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O presente estudo foi realizado numa área sob influência de água de produção na 
costa setentrional do Rio Grande do Norte, Brasil. Foram estudados foraminiferos 
a partir da fauna viva e fauna total. O estudo visa investigar uma modifição 
metodológica do Índice FORAM (FI), que altera o peso dado à “fauna viva” de 
foraminíferos, tornando este índice mais adequado para monitoramento ambiental 
de curta escala temporal. O FI é calculado através dos grupos funcionais: 
foraminíferos que realizam simbiose (S); oportunistas ou tolerantes ao estresse 
(OT); e outros foraminíferos heterotróficos (H). Quatro campanhas amostrais 
realizadas nos períodos chuvoso e seco de 2008 e 2009 foram analisadas. O 
desenho amostral inclui pontos localizados na área de influência dos efluentes 
lançados por dois emissários submarinos, além de uma área controle. A análise 
de espécies indicadoras (ISA) mostrou que espécies do gênero Ammonia e 
Bolivina além de outros rotalideos e textularídeos, principalmente de hábito 
incrustante (e.g. Rotaliammina spp., Asterotrochammina spp., Discorbis spp., 
dentre outros), indicaram a área sob maior influência dos efluentes lançados. 
Foraminíferos que realizam simbiose e outros miliolídeos indicam a área controle. 
As análises fatoriais (CAP) mostram que Ammonia e Bolivina apresentam maior 
correlação positiva com metais no sedimento, enquanto espécies de hábito 
incrustante estão mais fortemente associadas com os hidrocarbonetos presentes 
na água. Espécies que realizam simbiose como Archaias angulatus e 
Laevipeneroplis discoideus além de outros miliolídeos, se correlacionam 
positivamente com oxigênio dissolvido e zona eufótica. Em razão do maior ou 
menor potencial de preservação, miliolídeos apresentam maior representatividade 
na fauna total (FT) enquanto rotalídeos e textularideos são mais representativos 
na fauna viva (FV). Estas diferenças entre FV e FT se refletiram nos cálculos do 
FI. A incorporação de maior peso à FV deixa o índice (FI modificado) mais 
sensível às mudanças da composição das associações de foraminíferos em curto 
espaço de tempo, permitindo que mais espécies com menor potencial de 
preservação sejam incorporadas no seu cálculo. Estas espécies mais frágeis são 
frequentemente perdidas, ou têm importância diminuída na composição da FT, 
que é originalmente utilizada no cálculo do FI. Os resultados mostram que o FI é 
uma ferramenta útil para o monitoramento ambiental na área de estudo. Ele indica 
melhores condições ambientais na área controle e piores na área sob influência 
dos emissários e variou ao longo do período amostral de forma coerente com as 
variações dos parâmetros abióticos. O FI modificado apresentou-se melhor 
ajustado às variações ambientais ocorridas no período amostrado, fornecendo 
indícios de que é mais sensível às variações de curta escala, portanto é mais 
adequado ao monitoramento ambiental com intervalos de amostragem curtos. 
 
 
Palavras-chave: Alteração metodológica do Índice FORAM. Água de produção. 




The present study was conducted in an area under the influence of oil well 
produced water in the northern coast of Rio Grande do Norte, Brazil. Foraminiferal 
living and total fauna were studied to evaluate a methodological change in the 
FORAM Index (FI). This change alters the weight given to the “living fauna”. The FI 
is performed based on three functional groups: symbiont bearing foraminifera (S); 
opportunistic or stress tolerant species (OT); and other heterothophic foraminifera 
(H). Four samplings were accomplished: two during rainy and two during the dry 
period of 2008 and 2009. The sampling design includes sites located at the oil well 
produced waters discharging area under the influence of two submarine outfalls, 
and sites located at the control area, far away from the outfalls. The indicator 
species analysis (ISA) revealed that species from the genera Ammonia and 
Bolivina, besides other rotalids and textularids, especially those with incrusting 
habit (e.g. Rotaliammina spp., Asterotrochammina spp., Discorbis spp., among 
others) are indicators of areas under a higher influence of produced waters. The 
factorial analysis (CAP) revealed a high positive correlation of Ammonia and 
Bolivina with metals in the sediment, while species of incrusting habits are strongly 
associated with the hydrocarbons present in the water. Symbiont bearing species 
such as Archaias angulatus and Laevipeneroplis discoideus, besides other 
miliolids are positively correlated with the dissolved oxygen and deeper euphotic 
zone, usually present at the control area. Miliolids have a greater representation in 
the total assemblage (FT) while rotalids and textularids are more representative in 
the live assemblage (FV) according to their high or low potential of preservation. 
These differences between FV and FT species composition are reflected in the FI 
values. The methodological change allows species with a lower potential of 
preservation to be included in the index calculation incorporating greater weight to 
the living forams and makes the index more sensitive to short time changes.  
Originally the FI is calculated with the total fauna; the most fragile species are 
frequently lost by taphonomic processes and their importance in the total fauna 
composition is diminished. The results show that FI is a useful tool for 
environmental monitoring in the study area. The modified FI varies consistently 
with the variations of abiotic parameters and displayed itself better suited to 
environmental variations during the sampled period, providing evidences that it is 
more sensitive to environmental changes. It is consistently more suitable for the 
short sampling intervals. 
 
 
Key-words: Methodological change of the FORAM index. Oil well produced water. 
Environmental monitoring. Brazil. Rio Grande do Norte. Potiguar Basin. 
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Foraminíferos são organismos unicelulares pertencentes ao reino 
Protista dotados de uma carapaça externa constituída de material de distintas 
naturezas: orgânica, carbonática porcelânica, carbonática hialina, silicosa ou 
aglutinante. As espécies com carapaça aglutinante podem utilizar litoclastos 
e/ou bioclastos constituintes do sedimento (e.g., grãos de quartzo, fragmentos 
de conchas e carapaças de outros foraminíferos) na construção de sua 
carapaça. A maioria das espécies é bentônica, mas ocorrem espécies 
planctônicas. Foraminíferos podem viver livres ou aderidos a diferentes 
substratos (Boltovskoy, 1963; Lee e Anderson, 1991). 
Algumas espécies de foraminíferos bentônicos mostram-se indicadores 
sensíveis de poluição por, metais pesados, esgotos domésticos e 
hidrocarbonetos (Alve, 1995 e Nigam et al., 2006), sendo, por isso 
considerados bons bioindicadores de qualidade ambiental e contaminação 
costeira. Entre outros fatores, tal atribuição se deve a: (1) são ubíquos em 
ambientes marinhos; (2) vivem nos interstícios e sobre o sedimento, o qual 
pode armazenar muitos poluentes; (3) têm íntima relação com o ambiente, em 
função do contato direto de sua única célula com o meio; (4) têm carapaça 
rígida com alto potencial de preservação, podendo fornecer informações do 
presente e do passado; (5) são pequenos quando comparados com outros taxa 
abundantes, portanto amostras pequenas podem ser estatisticamente 
significativas (5) são facilmente coletados; (6) têm ciclo de vida curto e, 
portanto, respondem rapidamente às mudanças ambientais (Yanko et al., 
1994), e (7) seus representantes tolerantes ao estresse geralmente estão entre 
os últimos organismos eucarióticos a desaparecerem de locais fortemente 
contaminados  (Schafer, 2000). 
Em um estudo inter-decadal em Key Largo, Florida, Cockey et al. (1996) 
concluíram, que o enriquecimento de nutrientes e conseqüente aumento de 
matéria orgânica provocaram o aumento da abundância de foraminíferos 
pequenos, essencialmente heterotróficos, em detrimento de foraminíferos 
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grandes e mixotróficos que portam algas como endossimbiontes. Segundo 
Yanko et al. (1999) a tolerância aos distúrbios ambientais se reflete na 
mudança dos padrões de dominância e abundância da comunidade (Yanko et 
al., op. cit). 
Os foraminíferos que realizam simbiose com algas estão restritos à zona 
fótica em virtude de sua dependência destas algas endossimbiontes; elas, por 
sua vez, representam energia adicional e essencial para eles. Estes 
foraminíferos vivem predominantemente em ambientes tropicais oligotróficos, 
geralmente saturados em carbonatos e com pouco aporte de material 
terrígeno, águas limpas e quentes (com temperaturas em torno de 18 a 36°C e 
salinidade entre 27 e 40. Suas necessidades são muito similares às dos 
organismos formadores de recifes de coral (Hallock, 1981; Hallock, 1985; Lee e 
Anderson, 1991; Hohenegger et al., 1999). As espécies de foraminíferos 
oportunistas ou tolerantes ao estresse tendem a ser menores, ter ciclo de vida 
curto e rápido crescimento populacional quando o ambiente ou uma mudança 
ambiental lhes favorece (Alve, 2003). Nigam et al. (2006) revisaram a aplicação 
destes foraminíferos em estudos de ecotoxicologia, e relatam a importância de 
testes ecofisiológicos, em laboratório, para determinar concentrações mínimas 
e máximas de poluentes aos quais estes foraminíferos são tolerantes. 
Estudos sobre foraminíferos podem ser realizados tanto a partir da fauna 
viva (FV), quanto da fauna morta (FM), pois a preservação da carapaça após a 
morte permite que os espécimes mortos também sejam estudados. Estudos 
que utilizam a fauna total (FT) não diferenciam quais espécimes se encontram 
vivos no momento da amostragem e quais se encontram mortos. Existem 
controvérsias entre especialistas sobre qual metodologia utilizar. Murray e Alve 
(1999) e Murray (2000), por exemplo, são contrários ao uso da FT. Com isso, 
dependendo do estudo que se quer realizar, a opção por estudar a FV, FM ou 
FT deve ser rigorosamente avaliada. 
A composição de associações da FV reflete condições ambientais muito 
recentes, enquanto as associações da FT integram informações sobre as 
condições gerais durante um período de tempo maior (Buzas et al., 2002; Alve 
e Nagy, 1986; Carnahan, 2005). Se a abortagem envolver comparações com 
amostras de testemunhos, maior atenção deve ser dedicada à FM. 
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Utilizando-se das diretrizes de avaliação para indicadores ecológicos da 
Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos (EPA) e após 30 anos de 
pesquisa Hallock et al. (2003), baseados em associações de foraminíferos, 
desenvolveram o índice FORAM (FI) que fornece uma medida para determinar 
se a qualidade da água é satisfatória ou não para a manutenção de 
comunidades mixotróficas (e. g., recifes de corais e recifes algais). O FI foi 
criado com o apoio da EPA, através do Programa de Avaliação e 
Monitoramento Ambiental (EMAP). O FI fornece uma medida numérica simples, 
baseada na estrutura da comunidade de foraminíferos, obtida através de 
proporções de três grupos funcionais de foraminíferos: oportunistas ou 
tolerantes ao estresse, portadores de algas como endossimbiontes, e outros 
essencialmente heterotróficos, não relatados como tolerantes ao estresse nem 
mixotróficos. 
O FI é originalmente calculado a partir da fauna total (FT), pois neste 
estudo foi testada uma alteração metodológica que consiste em atribuir um 
peso maior à fauna viva (FV). Desta forma, acredita-se que os valores de FI 
reflitam as condições ambientais mais recentes, ajustando-se melhor aos 
trabalhos de monitoramento ambiental de curta escala temporal.  
O aumento das populações humanas e de suas atividades estão 
degradando rapidamente muitos ecossistemas, através de antropogênicos 
como: contaminação por efluentes domésticos, industriais e agrícolas. 
Bioindicadores de baixo custo e eficazes podem ser usados para avaliar o 
estado de ecossistemas costeiros, e quando necessário pode-se complementar 
com a realização de análises de custo mais elevado (e.g. análises químicas e 
moleculares) para avaliações de estressores específicos (Hallock et al., 2003; 
Hallock et al. 2004; Carnahan et  al., 2009). 
Plataformas de exploração e produção de óleo e gás geram resíduos 
potencialmente impactantes. A possibilidade de impacto no ecossistema 
marinho provocado pela atividade petrolífera exige que as empresas monitorem 
e avaliem suas atividades buscando evitar ou mitigar os impactos. A Petrobras 
(Petróleo Brasileiro S/A) realizou um estudo de caracterização ambiental que 
envolveu diversas áreas do conhecimento (biologia, química, física e geologia), 
com o intuito de conhecer melhor a região, e monitorar suas atividades. Disaró 
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et al. (2006) mostraram a viabilidade do uso dos foraminíferos nesta etapa de 
caracterização e avaliaram o potencial deste grupo ser utilizado nos estudos de 
monitoramento ambiental da área, e desde 2008 a região dos emissários 
submarinos do pólo petroquímico de Guamaré (RN) se encontra monitorada 
por diferentes organismos, incluindo foraminíferos (Disaró et. al, 2006, Disaró 
et. al, 2008.; Disaró et. al, 2010; Disaró et. al, 2011). 
As rochas reservatório de petróleo e gás geralmente contêm água. A 
água que ocorre naturalmente em estado líquido e gasoso no reservatório é 
chamada de água de formação. Para manter a pressão dentro do poço de óleo 
e gás injeta-se água, e esta água é denominada de água injetada. O conjunto 
destas águas é denominado água de produção (OGP, 2005; Viel et. al, 2004). 
A composição da água de produção é extremamente variável e depende 
das características geológicas da formação e da maturidade dos poços. De 
modo geral ela é constituída de componentes inorgânicos e orgânicos. A 
concentração de sais pode ser desde 3 g.L-1 até próximo da saturação. Outros 
constituintes inorgânicos incluem bicarbonatos, cloreto, sulfato, sulfito, nitrato e 
fosfato (OGP, 2005). Dentre os metais destacam-se: Fe, Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, 
Cr, Ar e Ni (Neff, 2002). Material particulado em suspensão (MPS) também 
está presente na água de produção. Os constituintes orgânicos incluem 
hidrocarbonetos voláteis (BTEX), hidrocarbonetos policíclicos aromáticos 
(HPAs), fenóis e ácidos carboxílicos. Dados da literatura referentes a amostras 
coletadas no Mar do Norte, Golfo do México e Canadá mostram que, dentre os 
hidrocarbonetos dissolvidos, os voláteis (BTEX) representam a classe 
majoritária. Os HPAs representam uma importante classe devido à sua 
toxicidade e por apresentar compostos carcinogênicos (Neff, 2002; Gabardo, 
2007). 
A Bacia Potiguar encontra-se sob atividades de exploração e produção 
de óleo e gás. A água produzida em todos os campos terrestres e marítimos na 
Bacia Potiguar é tratada em três estações de tratamento de efluentes (ETE) no 
Pólo Industrial de Guamaré, para então ser descartada no mar através de dois 
emissários submarinos. O volume de água produzida descartada encontra-se 
entre 80.000 m³/dia e 120.000 m³/dia (vazão máxima prevista pela 
PETROBRAS/UN-RNCE, 2009).  
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1.1 OBJETIVO GERAL:  
Testar a modificação metodológica do índice FORAM na costa 
setentrional do Rio Grande do Norte como ferramenta para auxiliar o 
monitoramento ambiental de curta escala temporal. 
 
1.1.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
• Conhecer a distribuição espacial e variação temporal das 
associações de foraminíferos bentônicos e suas relações com os 
parâmetros ambientais, numa área sob influência de água de 
produção na costa setentrional do Rio Grande do Norte; 
• aplicar e comparar os índices FORAM (FI) original e modificado 
com as variações espaço-temporais das associações da fauna e 
dos parâmetros ambientais; 
• acompanhar a resposta de várias espécies aos estressores 
ambientais para verificar se o enquadramento proposto pelos 
autores nos respectivos grupos funcionais pode/deve ou não ser 





2 MATERIAL E MÉTODO 
2.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
2.1.1 LOCALIZAÇÃO E CONTEXTO GEOLÓGICO  
A Bacia Potiguar localiza-se no extremo leste da Margem Equatorial 
Brasileira, compreendendo um segmento emerso e outro submerso. Distribui-
se em sua maior parte no estado do Rio Grande do Norte e, parcialmente no 
estado do Ceará. Geologicamente, é limitada ao sul pelo embasamento 
cristalino, a leste pelo Alto do Touros, a oeste pelo Alto de Fortaleza, 
estendendo-se a bacia marinha para norte até a isóbata de 2000 m (Pessoa 
Neto et. al, 2007). Abrange uma área aproximada de 48.000 km2 (45%), sendo 
que 21.500 km2 encontram-se emersos e 26.500 km2 (55%) submersos (Costa 
et. al., 2006). 
De acordo com Bizzi et. al. (2003), a origem da Bacia Potiguar está 
relacionada aos processos de rifteamento, associados aos movimentos de 
ruptura do supercontinente Gondwana, que resultaram na separação 
continental da América do Sul e da África, durante o Mesozóico. 
Segundo Pessoa Neto et. al (2007), o registro estratigráfico inclui três 
supersequências: uma Supersequência Rifte, deposidada no Cretáceo Inferior, 
uma Supersequência Pós-rifte, depositada durante o Andar Alagoas (Aptiano); 
e uma Supersequência Drifte, depositada entre o Albiano e o Recente. As 
amostras analisadas neste estudo fazem parte da sedimentação marinha 
quaternária da bacia, e possivelmente constituem depósitos pertencentes à 
Formação Tibau ou Formação Guamaré, que constituem uma sequência que 
insere sedimentos de plataforma mista rasa. 
A área de estudo localiza-se na plataforma continental do nordeste 
brasileiro, entre as coordenadas geodésicas de 5o e 5,05oS e 36,17o e 36,43oW 
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(Figura 1), na região setentrional do estado do Rio Grande do Norte, próximo 
ao Município de Guamaré (Praia do Minhoto). 
FIGURA  1: Mapa de localização da área de estudo. 
2.1.2 CONDIÇÕES CLIMÁTICAS 
Durante a maior parte do ano a costa norte do Rio Grande do Norte 
apresenta-se sem chuvas devido à influência do anticiclone do oceano 
Atlântico Sul. Durante o final do verão e no outono a ação do anticiclone 
diminui, passando a atuar a Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), que é a 
zona onde os ventos alísios de norte e de sul convergem (Nimer, 1972).  
O clima da região é considerado tropical, quente e semi-árido, com sete a 
oito meses secos segundo a classificação de Nimer (1972); muito quente e 
semi-árido, do tipo BSW’h, na classificação de Köppen (Vianello e Alves, 1976 
apud Silveira, 2002). O período seco ocorre entre junho e janeiro e o período 
chuvoso, com cerca de quatro meses de duração, entre fevereiro e maio 
(Siveira, 2002). A precipitação média anual na região de Guamaré, para o 
período de 1980-2000, foi de 600 milímetros, sendo o mínimo de 171 
milímetros registrado no ano de 1983, e o máximo de 1808 milímetros 
registrado em 1985. Esta grande variação do total de chuvas está relacionada 
com a retração ou expansão da ZCIT. Os anos de 2008 e 2009, período de 




amostragem do presente estudo, foram caracterizados por estar sob influência 
do fenômeno climático La niña (NOAA, 2012). Sob influência deste fenômeno 
espera-se maior pluviosidade em toda região nordeste do Brasil, entretanto, na 
área de estudo uma maior pluviosidade não foi registrada, apesar de se 
observar um prolongamento do período chuvoso, sobretudo no ano de 2009 
(figura 2). 
A temperatura do ar varia pouco ao logo do ano; a média anual é de 
26,8oC com mínimo (25oC) no final do período chuvoso e máximo (28,6oC) em 
fevereiro (Caldas et al., 2006). 
 
Figura 2. Pluviosidade nos anos de amostragem na cidade de Guamaré. Fonte: Empresa de 
Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN). 
 
2.1.3 ASPECTOS FISIOGRÁFICOS 
A área total da bacia de drenagem costeira é de cerca de 200.000 km2 
com uma descarga fluvial média da ordem de 200 m3.s-1, que é drenada por 
rios de pequeno porte, com exceção do Rio Paraíba, no extremo oeste, e Rio 
Jaguaribe (CE) na porção central (Lacerda e Marins, 2006). Sob clima tropical 
e sedimentação terrígena desprezível, a plataforma continental na área de 
estudo é estreita, com extensão máxima inferior a 60 km2. A distribuição 
horizontal de temperatura superficial na plataforma continental adjacente à área 
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de estudo indica uma situação predominantemente homogênea, variando entre 
27,2 e 29 oC. No entanto, a distribuição vertical da salinidade sugere um 
acréscimo à medida que se aproxima da costa, a partir da profundidade de 2 
metros (Araújo Filho et al., 2003). Este acréscimo de salinidade é explicado 
pela evapotranspiração média anual superior à precipitação média anual 
(Silveira, 2002). 
Agentes hidrodinâmicos como ondas (predominantemente do quadrante 
NE), correntes ao largo da zona de arrebentação que alcançam velocidades de 
até 0,5 m/s, marés semi-diurnas com amplitudes que variam entre 1,0 e 3,1 
metros e ventos de norte e sudeste (alísios) estimulam os processos erosionais 
e progradacionais contínuos na região da plataforma interna, adjacente ao 
estuário de Guamaré (Guedes e Vital, 2001). 
Santos et al. (2007) realizaram mapeamento dos recifes submersos na 
costa do Rio Grande do Norte entre Macau e Maracajau, por meio de 
sensoriamento remoto e imagens coletadas in situ, e relatam que a região 
setentrional (Praia do Minhoto), onde se localiza a área de estudo, é bastante 
diferente da região oeste da costa desse estado por não apresentar incidências 
expressivas de corais. É mais comum encontrar bancos revestidos por uma 
fina camada de algas coralíneas com grandes concentrações de rodolítos, 
esponjas, além de equinodermos, moluscos, bivalves, gastrópodes, poliquetas 
e algas clorofíceas.  
2.2 AMOSTRAGEM 
O desenho amostral compreendeu 3 localidades de amostragem: área 
controle, área do emissário 1 e área do emissário 2. A área controle tem 10 
pontos amostrais (C01 a C10). A área dos emissários contém 26 pontos 
amostrais, dos quais 14 pertencem ao emissário 1 e 12 ao emissário 2. A 
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nominação dos pontos dos emissários é alfanumérica, sendo que o prefixo 1 
indica pontos do emissário 1 e o prefixo 2 indica pontos do emissário 2. A letra 
seguinte ao prefixo indica a distância em relação ao difusor do emissário: A - 
50 metros; B - 200 metros; C – 500 metros; D – 1000 metros; E – 2000 metros 
(figura 3). Mais de um ponto foi definido para cada distância, sendo estes 
pontos denominados pelo número que sucede a letra na sigla alfanumérica. 
Para cada ponto amostral da área controle e da área dos emissários foram 
coletadas três réplicas (A, B e C). O planejamento amostral foi realizado em 
função da modelagem da pluma de dispersão de naftaleno (figura 4). Quatro 
campanhas oceanográficas foram contempladas neste estudo, sendo duas na 
estação chuvosa (campanha 1 - abril/2008 e campanha 3 – junho/2009), e 
duas na estação seca (campanha 2 – novembro/2008 e campanha 4 – 
outubro/2009). 
A coleta de sedimentos foi realizada através de amostrador tipo “van 
Veen”, tendo-se empregado na amostrada da camada superficial (0-2 cm) um 
delimitador de volume (gabarito), com um lado de 5 cm, outro de 4 cm e altura 
de 2 cm, totalizando 40 cm3.   
Todas as amostras de sedimentos para estudo da fauna foram 
acondicionadas em recipientes plásticos etiquetados e fixadas com uma 
solução de formaldeído 4% neutralizado com bórax, em campo, e com adição 
de Rosa de Bengala para evidenciar o protoplasma dos indivíduos que 
estavam vivos no momento da coleta.  
As amostras de 40 cm3 (total de 108 por campanha) foram quarteadas em 
alíquotas de 10 cm3 com quarteador Otto splitter. Para analisar a fauna viva 
(FV) foram triadas 3 réplicas (A, B, C) por ponto amostral, cada qual com uma 
alíquota de 10 cm3, de onde foram separados todos os indivíduos vivos neste 
volume. Para obtenção da fauna total (FT) foi utilizado uma alíquota de 30 cm3 
composta por 10 cm3 de cada réplica (A+B+C). Os primeiros 200 indivíduos 
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foram retirados aleatoriamente, através de sorteio de quadrículas, numa 
bandeja quadriculada. Tomou-se o cuidado de excluir os espécimes quebrados 
e aqueles que mostravam sinais evidentes de dissolução, abrasão, 
fragmentação e bioerosão (processos tafonômicos). Esse procedimento foi 
empregado para que fosse incluída nas análises apenas a fauna de 
foraminíferos mais recente, evitando exemplares mortos há muito tempo. 
Os parâmetros ambientais foram obtidos por outras equipes envolvidas 
na pesquisa, e foram disponibilizados pelos respectivos coordenadores. 
Salinidade, temperatura, profundidade, zona eufótica, oxigênio dissolvido, pH, 
amônia, nitrito, nitrato, silicato, material particulado em suspensão, carbono 
orgânico dissolvido, carbono orgânico particulado, sulfeto e BTEX (somatório 
das concentrações de benzeno, tolueno, Etilbenzeno, m-xileno, p-xileno e o-
xileno), foram determinados apenas na água. Nitrogênio total, fósforo total, 
granulometria, teor de carbonato de cálcio, foram obtidos de amostras de 
sedimento. Concentrações de hidrocarbonetos policíclicos aromáticos, 
hidrocarbonetos alifáticos, hidrocarbonetos totais de petróleo, além dos metais 
(alumínio, bário, cádmio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganês, níquel, 







Figura 3 - Mapa da área de estudo na costa setentrional do Rio Grande do Norte. A área 
quadrangular, ampliada em detalhe, mostra os 26 pontos da malha amostral da área dos 






Figura 4 - Mapa da área de estudo com a pluma de dispersão de naftaleno. Os círculos indicam distâncias (50, 200, 500, 1000 e 2000 metros) dos 
difusores dos emissários submarinos.  Em laranja está representada a pluma de naftaleno, sendo que tons mais escuros denotam concentrações 




2.3 PARÂMETROS AMBIENTAIS E EFLUENTES LANÇADOS 
Em relação aos parâmetros ambientais e efluentes lançados a área 
estudada como um todo apresentou condições oligotróficas, como esperado 
para uma região semi-árida com pouco aporte continental.  Freqüentemente 
foram registrados valores de salinidade entre 36 e 37,3. Estes valores acima da 
salinidade marinha normal (35) se devem à alta evaporação desta área que 
apresenta incidência luminosa intensa (Nimer, 1972). A temperatura da água 
também apresentou valores altos (entre 27,5 e 29,9oC). Segundo Fernandes Jr. 
et. al (2006) a água de produção lançada na área possui salinidade 12 e 
temperatura de 30oC. Por apresentar salinidade inferior e temperatura superior 
ao mar adjacente, os processos de mistura dos efluentes lançados são 
favorecidos e intensificados. 
De modo geral o potencial hidrogeniônico (pH) apresentou-se alcalino 
(maior que 7,0), mas na campanha 1 alguns pontos amostrais (2A1, 2B3, 2B4 e 
2C4) apresentaram caráter levemente ácido com pH entre 6,3 e 6,6. 
As concentrações de oxigênio dissolvido (OD), geralmente estiveram 
maiores do que 6 mg.L-1, mas apresentaram uma tendência de diminuição ao 
longo do tempo. Valores acima de 8 mg.L-1 foram registrados apenas na 
campanha 1. O valores mais baixos estão associados aos pontos amostrais do 
emissário 1, sendo a concentração mais baixa (1,16 mg.L-1) registrada junto ao 
difusor (1A1) na campanha 3. As resoluções CONAMA 357/2005 e CONAMA 
393/2007 que regulamentam o lançamento de efluentes provenientes de 
plataformas de óleo e gás determinam que as amostras de água devam conter 
concentrações de OD superiores a 6 mg/L. Além do ponto amostral 
mencionado (1A1), outros 21 pontos apresentaram concentração de OD abaixo 
do recomendado em algum momento, com valores entre 4,84 e 5,98 mg.L-1. 
Destes pontos 14 pertencem ao emissário 1, 6 pertencem ao emissário 2 e 2 à 
área controle. A maioria dos valores mais baixos foi registrada nas campanhas 
de 2009 (17 pontos amostrais). 
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As concentrações de nutrientes são extremamente baixas, o que 
ressalta o caráter oligotrófico da área. Concentrações de fosfato ficaram abaixo 
do limite de detecção (0,01 mg.L-1) em todas as campanhas. Nitrito e sulfeto 
apresentaram valores muitos baixos e recorrentemente abaixo dos limites de 
detecção de 0,005 e 0,001 mg.L-1, respectivamente. De modo geral as 
concentrações de nitrato foram inferiores a 1 mg.L-1, com valores mais altos na 
campanha 2 (entre 0,54 e 2,2 mg.L-1). Silicato apresentou concentrações 
próximas de 2 mg.L-1 e pouca variação entre os pontos amostrais.  
Com relação aos hidrocarbonetos presentes na água produzida, a classe 
de compostos que causa maior preocupação em relação ao descarte no 
ambiente marinho são os aromáticos, pois estes compostos apresentam 
toxicidade média à alta, além de muitos serem carcinogênicos (Neff, 2002; 
OGP, 2005; Gabardo, 2007). De modo geral a solubilidade em água diminui à 
medida que aumenta o peso molecular do composto. Estes compostos são 
numerosos e apresentam uma ampla faixa de características físicas e 
químicas, e a classificação em subgrupos auxilia a abordagem. Sendo assim, 
os subgrupos são: 
• Os BTEX que compreendem benzeno, tolueno, etilbenzeno e 
xilenos (isômeros orto, meta e para) são compostos monocíclicos 
aromáticos e são os mais abundantes na água produzida (OGP, 
2005). Estes compostos são extremamente voláteis e geralmente 
são dispersos para a atmosfera dentro de um raio de 500 metros 
da área de lançamento (Viel et. al., 2004). Na área de estudo 
estes compostos apresentam maiores concentrações junto aos 
difusores dos emissários, mas concentrações menores atingem 
pontos que distam até 2000 metros dos difusores; 
• HPAs 2-3 são hidrocarbonetos policíclicos aromáticos de baixa 
massa molecular (2 ou 3 anéis aromáticos) que podem conter 
radicais alquil ou heteroatomos de oxigênio e enxofre. Dentre os 
HPAs, estes são os que estão presentes em maiores 
concentrações na água produzida (Viel et. al, 2004). Por estarem 
dissolvidos na água, na estação de tratamentos de efluentes 
(ETE) estes compostos não são removidos (OGP, 2002). São 
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encontrados no petróleo em maiores concentrações do que os 
HPAs com mais de 3 anéis, sendo associados à introdução de 
combustíveis fósseis (Yunker et. al, 2002; Yunker e MacDonald, 
2003). Podem ser denominados HPAs de origem petrogênica 
(Martins, 2005). 
• HPAs 4-6, são os hidrocarbonetos com mais de 3 ciclos 
aromáticos. Apresentam menor grau de alquilação quando 
comparados aos HPAs de menor massa molecular (Neff, 2002). 
São mais resistentes à biodegradação do que os HPAs 
petrogênicos, devido à forte interação com material particulado, 
que funciona como uma proteção ao ataque microbiano 
(Bouloubassi e Saliot, 1993 apud Martins, 2005). Estes HPAs 
estão associados com a queima de combustíveis fósseis 
(gasolina, querosene e diesel) e óleo bruto e com processos de 
combustão envolvendo biomassa vegetal e carvão, quando há 
evidencias destes eventos (Neff, 2002; Yunker, et. al, 2002). 
Segundo Martins (2005), embora estes hidrocarbonetos de 
origem pirolitíca estejam presentes em pequenas quantidades na 
composição do petróleo e derivados, podem estar relacionados 
com fontes petrogênicas, se não houver evidencias de combustão 
e queima de combustíveis na região estudada. 
A pluma de dispersão do naftaleno, um dos HPAs presente em maior 
concentração na água produzida (OGP, 2005) foi modelada (figura 4) e nesta 
modelagem pode-se observar que a direção preferencial se dá no eixo 
nordeste - sudoeste, com maior transporte para sudoeste. 
Segundo Viel et. al. (2004), assim como ocorre com os hidrocarbonetos, 
as concentrações de metais presentes na água de produção são fortemente 
dependentes da idade e geologia da formação onde o óleo ou gás são 
produzidos.  Os metais que tipicamente ocorrem em maiores concentrações na 
água de produção são: zinco, chumbo, manganês, ferro e bário (OGP, 2005). 
Estes metais apresentam maiores concentrações no sedimento que na coluna 
d’água. O mesmo não ocorre com os hidrocarbonetos, já que estes compostos 
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apresentam concentrações maiores nas amostras de água, quando 
comparados com as amostras de sedimento. 
Devido à abundância de oxigênio dissolvido na água marinha, muitos 
metais sofrem oxidação e precipitam em forma de hidróxidos insolúveis, e são 
concentrados no sedimento (Gabardo, 2007; OGP, 2005). O percentual de 
sedimentos finos (fração silte e argila) na área de estudo é muito baixo (inferior 
a 0,5% em todas as amostras), o que dificulta a retenção de metais no 
sedimento. Embora estas características sedimentares não favoreçam a 
retenção de metais, a presença deles em maior concentração no sedimento 
pode ocorrer em função da oxidação química no compartimento água e 
posterior sedimentação. Hidrocarbonetos, também podem sofrer oxidação 
química e/ou biológica. De modo geral, a oxidação destes compostos torna-os 
menos tóxicos (OGP, 2002), porém estes processos de oxidação consomem 
oxigênio dissolvido na água. 
As concentrações de hidrocarbonetos e metais presentes na água 
apresentaram-se abaixo dos limites permitidos pela legislação ambiental 
vigente (Resoluções CONAMA 357/2005 e CONAMA 393/2007), o que denota 
que a área não deve ser considerada poluída por estes componentes. 
 
2.4 TRATAMENTO DOS DADOS 
A identificação dos gêneros dos foraminíferos da costa norte do Rio 
Grande do Norte foi baseada em Loeblich & Tappan (1988) e revisões 
posteriores e a de espécies será baseada no “Catalogue of Fooraminifera” 
(Ellis & Messina, 1940 e suplementos) e em bibliografia específica além de 
consulta à coleção de referência de foraminíferos do Museo Argentino de 
Ciencias Naturales de Buenos Aires (MACN). A identificação a nível específico 




Para identificar quais foram os principais táxons de cada campanha, 
elaborou-se gráficos de freqüência relativa para os táxons com contribuição 
maior que 1%. 
 Para investigar a correlação da biota com os parâmetros ambientais 
foram realizadas análises fatoriais CAPs (Constrained Analysis of Principal 
Coordinates), com o auxílio do programa R 2.11.0 (R, 2010). Em função do 
grande número de variáveis ambientais disponíveis optou-se por realizar duas 
CAPs para cada campanha, uma com variáveis medidas no compartimento 
água e outra com variáveis medidas no compartimento sedimento. Inicialmente 
as análises CAP foram geradas com todos os parâmetros ambientais 
disponíveis. A partir destes resultados foi feita uma redução de variáveis para 
evitar co-variação, observando-se que a análise não perdesse significância (p-
valor ˂ 0,05). Por este motivo as análises CAPs podem apresentar pequenas 
diferenças entre as variáveis incluídas em cada campanha. 
 Para determinar os táxons indicadores da área dos emissários e da área 
controle, foram empregadas análises ISAs – Indicator species analysis – 
(Dufrene e Legendre, 1997), com o auxílio do programa R 2.11.0 (R, 2010). A 
análise ISA fornece o valor indicador (Ind.Val) calculado através das seguintes 
fórmulas: 
𝐴𝑖𝑗 = N induvíduos 𝑖𝑗/N indivíduos 𝑖 
𝐵𝑖𝑗 = N pontos amostrais 𝑖𝑗/N pontos amostrais 𝑗 
𝐈𝐧𝐝.𝐕𝐚𝐥. 𝒊𝒋 = 𝐴𝑖𝑗 X 𝐵𝑖𝑗 X 100 
onde Ind. Val.ij é o valor indicador da espécie i no grupo de amostras j. 
Na fórmula Aij, que é uma medida de especificidade, N indivíduos ij é a média 
do número de indivíduos da espécie i dentro do grupo de amostras j, enquanto 
N indivíduos i é a soma do número médio dos indivíduos da espécie i em todos 
os grupos. Deste modo Aij será máximo quando a espécie i estiver presente 
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somente no grupo j.  Na fórmula Bij, que é uma medida de fidelidade, N pontos 
amostrais ij representa o número de pontos amostrais do grupo j que a espécie 
i está presente, enquanto N pontos amostrais j representa o número de pontos 
amostrais neste grupo. Os valores de A e B são multiplicados, pois 
representam informações independentes sobre a distribuição da espécie. 
Multiplicação final por 100 produz porcentagem. 
Para realizar as análises ISAs foram definidos dois grupos: (1) grupo 
emissário, que compreende apenas os pontos amostrais contidos dentro do 
raio de 500 metros em relação aos difusores dos emissários 1 e 2, e (2) grupo 
controle, que compreende todos os pontos amostrais controle, com exceção do 
pontos C01 e C02. A exclusão destes pontos amostrais controles da análise se 
deu por eles apresentaram concentrações de hidrocarbonetos totais de 
petróleo superior às encontradas junto aos difusores dos emissários. No grupo 
emissários optou-se por incluir os pontos amostrais localizados até 500 m de 
distância dos difusores, pois segundo a literatura (OGP, 2005; Viel et. al, 2004; 
Gabardo, 2007), esta área está sob maior influência do material lançado pelos 
difusores. Desta forma, apenas os pontos claramente localizados na zona de 
impacto e aqueles claramente preservados de contaminantes foram 
analisados. Foram incluídos nos resultados apenas espécies com p-valor ≦ 
0,1. 
Para o cálculo do Indice FORAM (FI) (Hallock et. al, 2003) os indivíduos 
são identificados ou agrupados a nível genérico e classificados em três grupos 
funcionais, segundo a proposta dos autores do índice. Os três grupos são: 
foraminíferos que portam algas como simbiontes (S), foraminíferos oportunistas 
ou tolerantes ao estresse (OT) e outros foraminíferos heterotróficos (H) . Neste 
estudo foram considerados gêneros oportunistas ou tolerantes ao estresse 
aqueles descritos por Hallock et al. (2003). No entanto, gêneros classificados 
por Hallock et. al (2003) como “H”, mas que apresentarem comportamento 
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tolerante aos contaminantes em função dos resultados das análises CAPs 
foram alocados no grupo funcional “OT”. 
A metodologia originalmente proposta por Hallock et al. (2003) consiste 
em separar os primeiros 150 a 200 foraminíferos da FT. Ela foi aplicada para 
todos os pontos amostrais e foi denominada “índice FORAM original” ou “FI 
original”. O índice FORAM também foi estimado com modificação metodológica 
que consistiu em utilizar as proporções dos grupos funcionais obtidos com a 
média aritmética das 3 réplicas (A, B e C) na FV. Neste caso o índice foi 
denominado “índice FORAM modificado”, ou “FI modificado”. Esta modificação 
oferece maior peso à FV, portanto indivíduos vivos no momento da 
amostragem. Assim espera-se que o FI modificado responda melhor às 
alterações ambientais de curto prazo.  
Os cálculos do FI original e do FI modificado são realizados através das 
fórmulas: 
𝐏 𝐒 =  𝐍 𝐒/𝐓 
𝐏 𝐓𝐒 =  𝐍 𝐓𝐒/𝐓 
𝐏 𝐇 =  𝐍 𝐇/𝐓 
𝐅𝐈 𝐨𝐫𝐢𝐠𝐢𝐧𝐚𝐥 = (𝟏𝟎 𝐱 𝐏 𝐒𝐅𝐓) + (𝐏 𝐓𝐒𝐅𝐓) +  (𝟐 𝐱 𝐏 𝐇𝐅𝐓) 
𝐅𝐈 𝐦𝐨𝐝𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨 = [(𝟏𝟎 𝐱 𝐏 𝐒𝐅𝐓) + (𝐏 𝐓𝐒𝐅𝐓) +  (𝟐 𝐱 𝐏 𝐇𝐅𝐓) + 
(𝟏𝟎 𝐱 𝐏 𝐒𝐅𝐕)  +  (𝐏 𝐓𝐒𝐅𝐕)  +  (𝟐 𝐱 𝐏 𝐇𝐅𝐕)]/𝟐 
 
onde P = proporção, N = número de indivíduos, S = foraminíferos 
simbióticos, OT = foraminíferos oportunistas ou tolerantes à estresses, H = 
foraminíferos heterotróficos não relatados com oportunistas, T = total de 
indivíduos da amostra, FV = fauna viva, e FT = fauna total. 
Interpretação dos valores de FI: 
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FI > 4 indica que as condições ambientais são adequadas para o 
crescimento de recifes; 
FI < 2 indica condições de stress, inadequadas para crescimento de 
recifes; 
 2 < FI < 4 indica ambiente marginal para crescimento de recifes e 
inadequado para recuperação. 
Testando estas duas metodologias acredita-se que seja possível 
determinar se houve ou não pequenas mudanças da qualidade ambiental. Se 
isto for possível ele se torna mais sensível às mudanças de curto prazo e, 
portanto mais efetivo como ferramenta de monitoramento ambiental na área de 
estudo. 
Foram realizados mapas de distribuição espacial dos valores de FI 
original e FI modificado para as quatro campanhas analisadas que permitem 
uma análise visual dos valores de FI na área dos emissários e na área dos 
pontos controles. 
Através do programa R 2.11.0 (2010) foram realizadas análises de 
variâncias (ANOVA) com os valores de FI original e FI modificado, atribuindo 
como fatores os três locais de amostragem (emissário 1, emissário 2 e 
controle), para as quatros campanhas amostrais. Testes post hoc tipo Tukey 
foram realizados para evidenciar onde residem as diferenças entre as médias 
dos locais de amostragem. Foram consideradas significativas as diferenças 
com p-valor < 0,05. Nesta análise foram incluídos, somente, os mesmos pontos 





3.1 FAUNA VIVA 
3.1.1 COMPOSIÇÃO FAUNÍSTICA (FV) 
Ao todo foram estudados 54.526 indivíduos vivos (corados); sendo 
10.295 espécimes para a campanha 1, 15.807 para a campanha 2, 13.984 para 
a campanha 3 e 14.440 para a campanha 4.  
A campanha 1 apresentou 229 táxons, sendo que 168 foram 
identificados à nível específico e 41 foram tipados à nível de espécie (e.g.: 
Discorbis sp. H), 15 à nível de gênero e 5 à nível de família (5). A campanha 2 
apresentou 288 táxons, sendo que 233 foram identificados à nível específico e 
33 tipados a nível de espécie, 17 à nível de gênero e 5 à nível de família. Na 
campanha 3 foram identificados 269 táxons, sendo que 193 à nível específico, 
53 tipados a nível de espécie, 18 à nível de gêneros e 5 à nível de família. Já 
na campanha 4 foram identificados 271 táxons, sendo que 187 foram 
identificados à nível específico e 59 foram tipados a nível específico, 18 à nível 
de gênero e 5 à nível de família. Os principais táxons de cada campanha são 
mostrados no gráfico de barras (figura 5). 
As proporções dos grupos funcionais “S”, “OT” e “H” de maneira geral 
mantiveram-se constantes ao longo do tempo (gráficos circulares, figura 5). 
Mas na campanha 4, nota-se uma maior proporção de táxons “H” e menores 
proporções de táxons “S” e “OT”. 
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Composição Faunística (FV) 
  
  
Figura 5. Principais táxons registrados (freqüência relativa %) na área de estudo. Foram incluídos os táxons com frequência relativa superior a 1%. 
Gráficos circulares mostram as proporções entre os grupos funcionais (S – táxons simbióticos; OT – táxons oportunistas ou tolerantes ao 
estresse; H – outros táxons heterotróficos) quando incluídos todos os táxons registrados durante cada campanha.  
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3.1.2 ESPÉCIES INDICADORAS 
 
3.1.2.1 Campanha 1 (abril/2008) 
O resultado da análise ISA realizada para a campanha 1 (abril/2008) 
encontra-se na tabela 1. Muitos rotalídeos e textularídeos estão fortemente 
associados aos emissários. Dentre os táxons indicadores da área controle 
destaca-se a espécie mixotrófica Laevipeneroplis discoideus. 
Tabela 1. Análise de espécies indicadoras (ISA) para a campanha 1- abril/2008. Entre 
parênteses estão indicados os grupos funcionais do FI (S – táxons simbióticos; OT – 
táxons oportunistas ou tolerantes ao estresse; H – outros táxons heterotróficos). 
Táxons Ind.Val.(%) p-valor 
Emissários 
Discorbis williamsoni (H) 87 0,001 
Rotaliammina trumbulli (OT) 86 0,004 
Ammonia tepida (OT) 85 0,002 
Mychostomina revertens (H) 84 0,001 
Asterotrochammina camposi (OT) 83 0,001 
Rectocibicides miocenicus (H) 83 0,009 
Ammonia parkinsoniana (OT) 81 0,008 
Patellina corrugata (H) 80 0,015 
outros trochaminídeos (H) 79 0,004 
Discorbinella minuta (H) 77 0,002 
Rosalina floridana (H) 74 0,007 
Asterotrochammina triloba (OT) 72 0,02 
Bolivina compacta (OT) 70 0,018 
Neoconorbina concinna (H) 69 0,018 
Amphistegina gibbosa (S) 69 0,031 
Quinqueloculina quinquecarinata (H) 68 0,025 
Tiphotrocha concava (H) 64 0,044 
Placopsilina bradyi, s. l (H) 64 0,012 
Bolivina lowmani densipunctata (OT) 64 0,10 
Sigmavirgulina tortuosa (H) 64 0,049 
Ammonia sp.  B (OT) 61 0,031 
Discorbis sp.  D (H) 57 0,099 
Spirillina denticulogranulata (H) 56 0,014 
Discorbis sp.  H (H) 54 0,067 
Rotaliammina siphonata (OT) 52 0,10 
Rotaliammina petaloidea (OT) 51 0,09 
Discorbis sp.  Q (H) 50 0,039 
Bolivina brevior (OT) 44 0,091 





Táxons Ind.Val.(%) p-valor 
Controle 
Laevipeneroplis discoideus (S) 46 0,017 
Hanzawaia concentrica (H) 25 0,098 
3.1.2.2 Campanha 2 (novembro/2008) 
 
Na tabela 2 encontra-se o resultado da análise ISA para a campanha 2 
(novembro/2008). Novamente muitos rotalídeos e textularídeos indicam a área 
dos emissários. Na área controle destaca-se a espécie mixotrófica Archaias 
angulatus. 
Tabela 2. Análise de espécies indicadoras (ISA) para a campanha 2 - novembro/2008. 
Entre parênteses estão indicados os grupos funcionais do FI (S – táxons simbióticos; OT 
– táxons oportunistas ou tolerantes ao estresse; H – outros táxons heterotróficos). 
Táxon Ind.Val.(%) p-valor 
Emissários 
Rotaliammina siphonata (OT) 89 0,001 
Asterotrochammina camposi (OT) 87 0,002 
Discorbis sp.  H (H) 85 0,002 
Rectocibicides miocenicus (H) 79 0,031 
Ammonia sp.  B (OT) 79 0,002 
Neoconorbina concinna (H) 75 0,01 
Rotaliammina trumbulli (OT) 74 0,01 
Discorbis  sp.  T (H) 69 0,007 
Patellina corrugata (H) 69 0,026 
Placopsilina bradyi, s l (H) 67 0,02 
Quinqueloculina moynensis (H) 67 0,098 
Discorbis williamsoni (H) 66 0,045 
Asterotrochammina triloba (OT) 64 0,046 
Wiesnerella auriculata (H) 63 0,07 
Discorbis translucens (H) 56 0,05 
Rotaliammina sp.  A (OT) 53 0,05 
Pyrgo subsphaerica (H) 52 0,096 
Discorbis sp.  B (H) 50 0,035 
Septotrochammina gonzalezi (H) 50 0,035 
Discorbis sp.  N (H) 50 0,037 
Rotaliammina fidicularis (OT) 44 0,061 
Controle 
Archaias angulatus (S) 82 0,002 
Nonionella sp.  B (H) 59 0,086 
Quinqueloculina akneriana (H) 45 0,023 
Cornuspira involvens (H) 33 0,062 
Neoconorbina micens (H) 32 0,097 
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3.1.2.3 Campanha 3 (junho/2009) 
O resultado da análise ISA realizada para a campanha 3 (junho/2009) 
encontra-se na tabela 3. Assim como nas campanhas de 2008, predominam 
rotalídeos e textularídeos como táxons indicadores da área dos emissários. A 
área controle possui predomínio de miliolídeos como indicadores, dentre eles a 
espécie mixotrófica Laevipeneroplis discoideus. 
Tabela 3. Análise de espécies indicadoras (ISA) para a campanha 3 – junho/2009. Entre 
parênteses estão indicados os grupos funcionais do FI (S – táxons simbióticos; OT – 
táxons oportunistas ou tolerantes ao estresse; H – outros táxons heterotróficos). 
Táxon Ind.Val. (%) p-valor 
Emissários 
Pararotalia multigranulata (H) 84 0,001 
Rotaliammina trumbulli (OT) 83 0,001 
Neoconorbina concinna (H)         82 0,01 
Ammonia sp. A (OT) 81 0,003 
Ammonia tepida (OT) 81 0,003 
Rotaliammina siphonata (OT)  78 0,002 
Discorbis williamsoni (H) 78 0,008 
Ammonia parkinsoniana (OT) 76 0,005 
Bolivina currai (OT) 76 0,003 
Rosalina floridana (H) 75 0,006 
Cibicides sp. A (H) 74 0,004 
Sigmavirgulina tortuosa (H) 67 0,018 
Nonionella sp. B (H) 67 0,058 
Bolivina striatula, s. l. (OT) 66 0,033 
Discorbis sp H (H) 65 0,065 
outros bolivinídeos (H) 63 0,056 
Buliminella elegantissima (OT) 60 0,042 
Asterotrochammina triloba (OT) 59 0,056 
Discorbis translucens (H) 57 0,029 
Bolivina brevior (OT) 47 0,089 
Quinqueloculina seminula (H) 45 0,078 
Rotaliammina fidicularis (OT) 45 0,098 
Controle 
Triloculina sommeri (H) 72 0,013 
Quinqueloculina candeiana (H) 59 0,078 
Quinqueloculina bicornis (H) 51 0,077 
Triloculina reticulata (H) 47 0,096 
Laevipeneroplis discoideus (S) 34 0,057 
Quinqueloculina sp. H (H) 28 0,099 
Eponides antillarum (H) 25 0,087 




3.1.2.4 Campanha 4 (outubro/2009) 
O resultado da análise ISA para a campanha 4 encontra-se na tabela 4.  
Assim como nas demais campanhas, rotalídeos e textularídeos indicaram a 
área dos emissários enquanto muitos miliolídeos indicaram a área controle, 
dentre eles as espécies mixotróficas A. angulatus, L. discoideus e 
Monalysidium politum.  
Tabela 4. Análise de espécies indicadoras (ISA) para a campanha 4 – outubro/2009. Entre 
parênteses estão indicados os grupos funcionais do FI (S – táxons simbióticos; OT – 
táxons oportunistas ou tolerantes ao estresse; H – outros táxons heterotróficos). 
Táxon Ind.Val.(%) p-valor 
Emissários 
Rotaliammina trumbulli (OT) 85 0,002 
Wiesnerella auriculata (H) 83 0,002 
Discorbis sp. H (H) 83 0,002 
Placopsilina bradyi, s l (H) 78 0,001 
Rotaliammina siphonata (OT) 77 0,001 
Discorbis sp. Q (H) 74 0,003 
Mychostomina revertens (H) 74 0,008 
Asterotrochammina camposi (OT)  74 0,008 
Rectocibicides miocenicus (H) 72 0,044 
Ammonia sp. A (OT) 70 0,015 
Asterotrochammina triloba (OT)  70 0,01 
Discorbis williamsoni (H) 68 0,064 
Rosalina floridana (H) 65 0,084 
outros trochaminídeos (H) 65 0,027 
Discorbinella minuta (H) 64 0,057 
Deuterammina diasbritoi (H) 62 0,034 
Neoconorbina concinna (H) 60 0,064 
Rotaliammina sp.  A (OT) 59 0,055 
Discorbis sp. T (H) 59 0,019 
Septotrochammina gonzalezi (H) 58 0,073 
Paratrochammina obliqua (H) 52 0,092 
Rotaliammina fidicularis (OT) 48 0,055 
Controle 
Triloculina sommeri (H) 49 0,058 
Hauerina pacifica (H) 48 0,046 
Archaias angulatus (S) 46 0,015 
Laevipeneroplis discoideus (S) 44 0,056 
Cribroelphidium  sp.  B (H) 36 0,069 
Monalysidium politum (S) 34 0,057 
Quinqueloculina bicornis (H) 34 0,073 
Spirillina sp.  E (H) 32 0,074 
Quinqueloculina candeiana (H) 31 0,062 





Táxon Ind.Val.(%) p-valor 
Sigmoilopsis sp.  A (H) 25 0,087 
Astrononion stellatum (H) 25 0,089 
Quinqueloculina philippinensis (H) 25 0,091 
Cibicides advenum (H) 25 0,094 
Hauerina sp.  B (H) 25 0,096 





3.1.3 INTERAÇÕES ENTRE A FAUNA VIVA E PARÂMETROS 
AMBIENTAIS 
3.1.3.1 Campanha 1 (abril/2008) 
Na figura 6 a análise CAP do compartimento água mostrou-se 
significativa (p-valor = 0,0355). A explicação total da variância foi de 62,49%, 






Figura 6. Análise CAP compartimento água (abril/2008). À esquerda estão representadas as espécies e os parâmetros ambientais e à direita os 
pontos amostrais e os parâmetros ambientais (azul – controle, vermelho – emissário 1; laranja – emissário 2).
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Observa-se na CAP do compartimento água (figura 6) que as espécies 
Patellina corrugata (P.c), Discorbis sp. H (D.sp.H), Rotaliammina siphonata 
(Ro.s),, Neoconorbina concinna (Ne.c), Deuterammina mourai (De.m), 
Mychostomina revertens (My.r), Discorbinella minuta (Dis.m), Angulogerina cf. 
A. jamaicensis (An.j) e Spirillina vivipara (S.v) encontram-se positivamente 
correlacionadas com os hidrcarbonetos policíclicos aromáticos com 2 ou 3 
anéis (HPAs2-3), hidrocarbonetos policíclicos aromáticos alquilados 
(AlquilHPAs), BTEX, além de bário (Ba), arsênio (As) e salinidade (S). 
Correlação positiva mais fraca, com este grupo de espécies, ocorre com 
manganês (Mn), alumínio (Al), cromo (Cr), ferro (Fe), hidrocarbonetos alifáticos 
(n-alc) e carbono orgânico particulado (COP). Associação positiva com BTEX, 
também ocorre com Asterotrochammina camposi (As.c), Rotaliammina 
trumbulli (Ro.t), Discorbis williamsoni (D.w), Quinqueloculina moynensis (Q.m), 
Tiphotrocha concava (Tip.c), dentre outras espécies. Grande parte destas 
espécies que relacionaram-se positivamente aos poluentes na água possuem 
hábito incrustante, vivendo aderidos aos grãos de sedimento. Para facilitar 
discussão futura este conjunto de espécies será tratado como grupo 
“incrustante”. 
Archaias angulatus (Ar.a) e Laevipeneroplis discoideus (L.d), que são 
especies de foraminíferos que realizam simbiose com microalgas e são 
consideradas sensíveis à poluentes, tem uma tendência a distribuirem-se em 
oposição  aos hidrocarbonetos (HPA2-3, AlquilHPAs, BTEX) e bário.  
Na figura 7 a análise CAP do compartimento sedimento mostrou-se 
significativa (p-valor = 0,004). A explicação total da variância foi de 59,42%, 








Figura 7. Análise CAP compartimento sedimento (abril/2008). À esquerda estão representadas as espécies e os parâmetros ambientais e à direita 
os pontos amostrais e os parâmetros ambientais (azul – controle, vermelho – emissário 1; laranja – emissário 2).
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Observa-se na análise CAP no compartimento sedimento (Figura 7), que 
os hidrocarbonetos (HPAs4-6, HPAs2-3, n-alc, AlquilHPAs e MCNR), 
diferentemente do que ocorreu no compartimento água (figura 13), 
apresentaram-se distribuídos de modo agrupado e associados às espécies: 
Bolivina currai (B.c), Bolivina lowmani densipunctata (B.l.d), Bolivina striatula, s. 
l. (B.s), Pararotalia multigranulata (Par.m), Ammonia sp. B (A.sp.B), A. tepida 
(A.t), Ammonia parkinsoniana (A.p), Rosalina floridana (Ros.f), Sigmavirgulina 
tortuosa (Si.t), Buliminella elegantissima (Bu.e) dentre outras. Associados a 
este grupo de espécies, também, estão os metais (Mn, V, Fe, Pb, Zn e Cr), 
além de carbono orgânico total (COT), carbonatos (CaCO3) e camada anóxica. 
Oxigênio dissolvido relacionou-se negativamente com estas espécies. Para 
facilitar discussão futura, estas espécies serão tratadas como grupo “Ammonia-
Bolivina”. 
3.1.3.2 Campanha 2 (outubro/2008) 
A análise CAP compartimento água (figura 8) mostrou-se significativa (p-
valor = 0,0464). A explicação total da variância foi de 63,55%, sendo que os 





Figura 8. Análise CAP compartimento água (novembro/2008). À esquerda estão representadas as espécies e os parâmetros ambientais e à direita 
os pontos amostrais e os parâmetros ambientais (azul – controle, vermelho – emissário 1; laranja – emissário 2).
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Observa-se na análise CAP compartimento água (figura 8) que os 
hidrocarbononetos (BTEX, HPAs 2-3, AlquilHPAs, n-alc, metil-naf) estão 
positivamente relacionados aos táxons do grupo incrustante: 
Asterotrochammina camposi (As.c), Rosalina floridana (Ros.f) Neoconorbina 
concinna (Ne.c), Discorbis sp. H (D.sp.H), Rectocibicides miocenicus (R.m),  
Discorbis williamsoni (D.w), Rotaliammina trumbulli (Ro.t), Discorbinella minuta 
(Dis.m), Placopsilina bradyi, s.l (Pla.b), Asterotrochammina triloba (As.t), 
Deuterammina mourai (De.m), Patellina corrugata (P.c), Septotrochammina 
gonzalezi (Se.g), Eoeponidella pulchella (Eo.p), Discorbitina pustulata 
(Disco.p). O grupo Ammonia-Bolivina (Ammonia tepida – A.t, A. parkinsoniana 
– A.p, Pararotalia multigranulata – Par.m, Bolivina striatula, s. l. – B.s, B. 
compacta – B.c, B. currai – B.cur, B. lowmani densipuntata – B.l.d, 
Cymbaloporeta atlantica – Cy.a, outros bolivinídeos – bo.spp., dentre outros), 
apresenta correlação positiva, embora mais fraca com estes hidrocarbonetos. 
Mas este grupo de espécies apresenta uma relação antagônica com COD, OD 
e pH e HPAs4-6. 
Archaias angulatus, espécie mixotrófica e considerada sensível à 
poluição, está associado a valores mais altos de COD, OD e pH, além de 
HPAs4-6, Cr e ZE. 
A análise CAP compartimento sedimento (figura 9) mostrou-se 
significativa (p-valor = 0,001). A explicação total da variância foi de 75,33%, 




Figura 9. Análise CAP compartimento sedimento (novembro/2008). À esquerda estão representadas as espécies e os parâmetros ambientais e à 
direita os pontos amostrais e os parâmetros ambientais (azul – controle, vermelho – emissário 1; laranja – emissário 2).
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Observa-se na análise CAP compartimento sedimento (figura 9) que o 
grupo Ammonia-Bolivina apresenta correlação positiva com os metais 
(principalmente, Cr, Pb e Fe), além de profundidade, camada anóxica e 
carbono orgânico total. Os hidrocarbonetos HPAs2-3, HPAs4-6 e AlquilHPAs 
apresentaram correlação positiva, embora fraca, com este grupo de táxons. O 
grupo incrustante apresenta correlação positiva com carbonatos, arsênio, 
vanádio, manganês, bário, n-alcanos e salinidade.  
3.1.3.3 Campanha 3 (junho/2009) 
A análise CAP compartimento água (figura 10) mostrou-se significativa 
(p-valor = 0,007). A explicação da total variância foi de 67,49%, sendo que os 





Figura 10. Análise CAP compartimento água (junho/2009). À esquerda estão representadas as espécies e os parâmetros ambientais e à direita os 
pontos amostrais e os parâmetros ambientais (azul – controle, vermelho – emissário 1; laranja – emissário 2).
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Observa-se na análise CAP compartimento água (figura 10) que os 
hidrocarbonetos (n-alc, HPS4-6, HPAs2-3, AlquilHPAs e BTEX) apresentam 
vetores mais dispersos que nas campanhas anteriores. O grupo incrustante 
apresenta forte sobreposição com o grupo Ammonia-Bolivina. Observa-se 
correlação positiva deste grupo com carbonatos, material particulado em 
suspensão, profundidade, arsênio e BTEX. 
Alguns miliolídeos (Amphistegina gibbosa – Am.g, Quinqueloculina 
candeiana – Q.c, Triloculina sommeri – Tr.s, Quinqueloculina lamarkiana – Q.l, 
Pygo comata – Py.c, Laevipeneroplis proteus – L.p, Archaias angulatus – Ar.a e 
Quinqueloculina agglutinans – Q.agg), apresentaram correlação positiva mais 
forte com zona eufótica e oxigênio dissolvido. Dentre estas espécies destacam-
se A. angulatus, L. proteus e A. gibbosa, que são mixotróficas. 
A análise CAP compartimento sedimento (figura 11) mostrou-se 
significativa (p-valor = 0,004). A explicação total da variância foi de 70,26%, 





Figura 11. Análise CAP compartimento sedimento (junho/2009). À esquerda estão representadas as espécies e os parâmetros ambientais e à 




Observa-se na análise CAP compartimento sedimento (figura 11) que o 
grupo incrustante e o grupo Ammonia-Bolivina estão sobrepostos e 
positivamente correlacionados com camada anóxica, profundidade, cromo, 
ferro, alquilHPAs, manganês e carbonatos. Outros trochaminídeos incrustantes 
também apresentam forte correlação positiva com HPAs2-3, HPAs4-6 e bário.  
 
3.1.3.4 Campanha 4 (outubro/2009) 
A análise CAP compartimento água (figura 12) mostrou-se significativa 
(p-valor = 0,007). A explicação total da variância foi de 55,06%, sendo que os 





Figura 12. Análise CAP compartimento água (outubro/2009). À esquerda estão representadas as espécies e os parâmetros ambientais e à direita os 
pontos amostrais e os parâmetros ambientais (azul – controle, vermelho – emissário 1; laranja – emissário 2).
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Observa-se na CAP compartimento água (figura 12) que os 
hidrocarbonetos (BTEX, HPAs2-3 e HPAs4-6) apresentam vetores bastante 
representativos na análise e próximos entre si. Estes compostos apresentam 
maior correlação positiva com o grupo incrustante. Bário, pH e carbonatos 
também apresentam correlação positiva com este grupo. O grupo Ammonia-
Bolivina apresentou correlação positiva mais forte com chumbo, material 
particulado em suspensão e oxigênio dissolvido. 
 
A análise CAP compartimento sedimento (figura 13) mostrou-se 
significativa (p-valor = 0,016). A explicação total da variância foi de 67,37%, 





Figura 13.  Análise CAP compartimento sedimento (outubro/2009). À esquerda, relação entre espécies e parâmetros ambientais. À direita, relação 




A CAP compartimento sedimento (figura 13) mostra que o grupo 
incrustante apresenta correlação positiva com os hidrocarbonetos (AlquilHPAs, 
HPAs2-3 e HPAs4-6), além de bário, níquel e arsênio. Carbonatos e carbono 
orgânico total apresentam forte correlação positiva com este grupo. Observa-se 
também forte correlação negativa dos incrustantes com Phi, camada anóxica e 
temperatura. 
O grupo Ammonia-Bolivina apresentou maior correlação positiva com os 
metais (chumbo, cromo, alumínio, ferro e manganês).  
3.2 FAUNA TOTAL 
3.2.1 COMPOSIÇÃO FAUNÍSTICA (FT) 
  
A campanha 1 apresentou 248 táxons, sendo que 210 foram 
identificados à nível específico, 27 foram tipados a nível específico, 9 à nível de 
gênero e 2 à nível de família. A campanha 2 apresentou 237 táxons, sendo que 
192 foram identificados à nível específico, 29 foram tipados a nível específico, 
14 à nível de gêneros e 2 à nível de famílias. Os táxons da campanha 3 foram 
à nível genérico. Nesta campanha foram registrados 79 táxons, sendo que 78 
tiveram determinação genérica, e 1 à nível de família. Já na campanha 4 foram 
identificados 268 táxons, sendo que 218 à nível específico, 23 foram tipados a 
nível específico, 25 à nível de gêneros e 2 à nível de família (2). Os principais 
táxons de cada campanha estão representados nos gráficos de barras (figura 
14). 
De maneira geral as proporções dos grupos funcionais “S”, “OT” e “H” 
mantiveram-se constantes ao longo do tempo (gráficos circulares, figura 14). 
Porém, na campanha 3 ocorreu menor proporção de táxons “S”, enquanto que 
na campanha 4 ele ocorreu em maior proporção. 
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Composição faunística (FT) 
  
  
Figura 14. Principais táxons registrados (freqüência relativa %) na área de estudo. Foram incluídos os táxons com frequência relativa superior a 
1%. Gráficos circulares mostram as proporções entre os grupos funcionais (S – táxons simbióticos; OT – táxons oportunistas ou tolerantes à 
estresses; H – outros táxons heterotróficos) quando incluídos todos os táxons registrados durante cada campanha. 
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3.3 COMPARAÇÃO ENTRE FAUNA TOTAL (FT) E FAUNA VIVA (FV) 
Observa-se diferenças de freqüência relativa dos táxons mais 
abundantes na fauna viva (FV), quando comparados à fauna total (FT). Nota-se 
que dentre os rotalídeos (figura 15) os principais táxons tem maior 
representatividade na FV, com exceção de P. multigranulata, Neoeponides 
mira, Elphidium incertum e Elphidium sagrum. O mesmo ocorre com os 
textularídeos (figura 16), visto que seus principais táxons são mais abundantes 
na FV. Entre os miliolídeos (figura 17) ocorre o inverso, com os principais 
táxons mais abundantes na FT.  
 
Figura 15. Freqüência relativa dos táxons mais abundantes da subordem Rotaliina.  
Dados de fauna viva (FV) e fauna total (FT). Entre parênteses estão indicados os grupos 
funcionais do FI (S – táxons simbióticos; OT – táxons oportunistas ou tolerantes ao 
estresse; H – outros táxons heterotróficos). 
 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 
Elphidium sagrum (OT) 
Elphidium incertum (OT) 
Neoeponides mira (H) 
Discorbis sp. H (H) 
Cymbaloporetta atlantica (H) 
Rosalina floridana (H) 
outros discorbídeos (H) 
Discorbis williamsoni (H) 
Bolivina sliteri (OT) 
Rectocibicides miocenicus (H) 
Pararotalia multigranulata (H) 
Discorbinella minuta (H) 
Ammonia tepida (OT) 
Amphistegina gibbosa (S) 
Ammonia parkinsoniana (OT) 







Figura 16. Freqüência relativa dos táxons mais abundantes da subordem Textulariina.  
Dados de fauna viva (FV) e fauna total (FT). Entre parênteses estão indicados os grupos 
funcionais do FI (S – táxons simbióticos; OT – táxons oportunistas ou tolerantes ao 









Figura 17. Freqüência relativa dos táxons mais abundantes da subordem Miliolina. 
Dados de fauna viva (FV) e fauna total (FT). Entre parênteses, os grupos funcionais do FI 








0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
Deuterammina mourai (H) 
Rotaliammina sp. A (OT) 
Asterotrochammina triloba (OT) 
Rotaliammina trumbulli (OT) 
Placopsilina bradyi, s.l (H) 
Rotaliammina siphonata (OT) 
outros trochaminídeos (H) 
Asterotrochammina camposi (OT) 




0 1 2 3 4 5 
Laevipeneroplis discoideus (S) 
Archaias angulatus (S) 
Hauerina pacifica (H) 
Triloculina brongnartii (H) 
Laevipeneroplis proteus (S) 
Quinqueloculina candeiana (H) 
Quinqueloculina lamarckiana (H) 
Triloculina sommeri (H) 
Quinqueloculina spp. (H) 
Wiesnerella auriculata (H) 
Neoconorbina concinna (H) 
Quinqueloculina moynensis (H) 






3.4 ÍNDICE FORAM 
A tabela 5 mostra a alocação dos gêneros registrados no presente 
estudo, segundo os grupos funcionais do Índice FORAM. Os gêneros 
Rotaliammina e Asterotrochammina foram alocados nno grupo funcional 
oportunista/tolerante ao estresse, pois apresentaram comportamento tolerante 
aos poluentes no presente estudo. Os demais gêneros foram alocados nos 
grupos funcionais segundo Hallock et. al (2003) e Crevison e Hallock (2008). 
Os principais táxons de cada grupo funcional estão ilustrados nos anexos 5, 6 e 
7. 
Tabela 5. Grupos funcionais de foraminíferos utilizados nos cálculos do Índice FORAM 
no presente estudo. 
Grupo Funcional Subordem Familía Gênero 




Miliolina Alveolinidae Borelis 
  
Peneroplidae Peneroplis 
   
Laevipeneroplis 




   
Archaias 
Oportunista/ 
tolerante ao estresse Textulariina Trochamminidae Trochammina 
















Outros heterotróficos Miliolina 
 
Demais táxons  
  Rotaliina 
 
Demais táxons 
  Textulariina 
 
Demais táxons 





3.4.1 CAMPANHA 1 (ABRIL/2008) 
O mapa com a distribuição espacial dos valores de FI original (figura 18) 
mostra que, de modo geral, a área controle possui valores mais altos. O 
emissário 1 possui valores mais baixos que a área controle, porém mais altos 
do que o emissário 2. As áreas controle, emissário 1 e emissário 2 
apresentaram médias de 4,6 (± 1,71), 3,9 (± 1,03) e 3,0 (± 0,76), 
respectivamente. 
 
Figura 18. Mapa de distribuição espacial dos valores de FI original para a campanha 1 
(abril/2008). A escala do mapa foi quebrada para melhor visualização dos dados. 
 
A espacialização dos valores de FI modificado (figura 19) mostra uma 
tendência semelhante à obtida com o FI original, porém os valores obtidos com 
o FI modificado foram mais baixos. As áreas controle, emissário 1 e emissário 
2 apresentaram médias de 3,4 (± 1,0), 2,9 (± 0,56) e 2,3 (± 0,39), 
respectivamente. 
Tabela com os valores de FI original e FI modificado com as classes de 





Figura 19. Mapa de distribuição espacial dos valores de FI modificado para a campanha 1 
(abril/2008). A escala do mapa foi quebrada para melhor visualização dos dados. 
 
As análises de variâncias realizadas com os valores de FI e os locais de 
amostragem (controle, emissário 1 e emissário 2) mostraram-se significativas, 
tanto para o FI original (tabela 6), quanto para o FI modificado (tabela 7). As 
diferenças entre as médias, para as duas metodologias, residem entre a área 
do emissário 2 e a área controle. 
 
Tabela 6. Resultado da análise de variância (ANOVA) e teste post hoc Tukey para o FI 
original da campanha 1 (abril/2008). Os locais (controle, emissário 1 e emissário 2) foram 
atribuídos como fatores. Abreviaturas: graus de liberdade - g.l; Soma dos quadrados - 
∑Q; Quadrados médios – Q.m; controle - C; emissário 1 – E1; emissário 2 – E2. 
FI original g.l ∑Q. Q.m F p-valor 
Fator 2 16.812 8.4059 5.6115 0.01074 
Resíduos 22 32.956 1.498 
  teste Tukey Diferença Inferior Superior p-valor 
 E1 – C -0.996626 -2.533911 0.5406587 0.2550784 
 E2 – C -1.9912847 -3.485257 -0.4973126 0.0078593 














Tabela 7. Resultado da análise de variância (ANOVA) e teste post hoc Tukey para o FI 
modificado da campanha 1 (abril/2008). Os locais (controle, emissário 1 e emissário 2) 
foram atribuídos como fatores. Abreviaturas: graus de liberdade - g.l; Soma dos 
quadrados - ∑Q; Quadrados médios – Q.m; controle - C; emissário 1 – E1; emissário 2 – 
E2. 
FI modificado g.l ∑Q. Q.m F p-valor 
Fator 2 6.6276 3.3138 7.3887 0.00351 
Resíduos 22 9.8669 0.4485 
  teste Tukey Diferença Inferior Superior p-valor 
 E1 – C -0.6731445 -1.514308 0.1680189 0.1332887 
 E2 – C -1.2508808 -2.068345 -0.4334169 0.0024404 
 E2 - E1 -0.5777363 -1.3952 0.2397276 0.2010105 
  
Algumas diferenças entre valores de FI original e FI modificado podem 
ser percebidas com os “box plots” (figura 20). O FI modificado apresenta 
valores mais baixos que o FI original nas três localidades (controle, emissário 1 
e emissário 2). A diferença entre os valores mais altos e mais baixos foram 
menores com o FI modificado, bem como, a diferença entre os quartis 
inferiores e superiores, indicando intervalos de valores mais estritos para cada 
localidade. 
 
Figura 20. Box wisker plot relacionando os valores de FI original e modificado na 
campanha 1 (abril/2008) para os diferentes locais analisados (controle, emissário 1 e 













3.4.2 CAMPANHA 2 (NOVEMBRO/2008) 
 
Os mapas de distribuição espacial dos valores do FI original (figura 21) e 
FI modificado (figura 22) mostram uma mesma tendência geral: Valores mais 
altos na área controle, seguidos da área do emissário 1 e valores mais baixos 
na área do emissário 2. O FI original apresentou médias de 5,1 (± 2,19), 3,6 (± 
0,86) e 2,8 (± 0,45) para as áreas controle, emissario 1 e emissario 2, 
respectivamente. O FI modificado apresentou média de 3,6 (± 1,36) para a área 
controle, 2,7 (± 0,53) para a área do emissário 1, e 2,3 (± 0,31) para a área do 
emissário 2. 
Os valores exatos de FI original e FI modificado com as respectivas 




Figura 21. Mapa de distribuição espacial dos valores de FI original para a campanha 2 





Figura 22. Mapa de distribuição espacial dos valores de FI modificado para a campanha 2 
(novembro/2008). A escala do mapa foi quebrada para melhor visualização dos dados. 
 
 
As análises de variâncias realizadas com os valores de FI e os locais de 
amostragem (controle, emissário 1 e emissário 2) mostraram-se significativas, 
tanto para o FI original (tabela 8), quanto para o FI modificado (tabela 9). Com 
as duas metodologias de FI, a área controle diferenciou-se da área do 
emissário 1 e da área do emissário 2. 
 
Tabela 8. Resultado da análise de variância (ANOVA) e teste post hoc Tukey para o FI 
original da campanha 2 (novembro/2008). Os locais (controle, emissário 1 e emissário 2) 
foram atribuídos como fatores. Abreviaturas: graus de liberdade - g.l; Soma dos 
quadrados - ∑Q; Quadrados médios – Q.m; controle - C; emissário 1 – E1; emissário 2 – 
E2. 
FI original g.l ∑Q. Q.m F p-valor 
Fator 2 37.207 18.6035 11.77 0.0003344 
Resíduos 22 34.772 1.5805 
  teste Tukey Diferença Inferior Superior p-valor 
 E1 – C -2.098859 -3.677928 -0.5197897 0.0080309 
 E2 – C -2.893436 -4.428015 -1.3588565 0.0002838 












Tabela 9. Resultado da análise de variância (ANOVA) e teste post hoc Tukey para o FI 
modificado da campanha 2 (novembro/2008). Os locais (controle, emissário 1 e emissário 
2) foram atribuídos como fatores. Abreviaturas: graus de liberdade - g.l; Soma dos 
quadrados - ∑Q; Quadrados médios – Q.m; controle - C; emissário 1 – E1; emissário 2 – 
E2. 
FI modificado g.l ∑Q. Q.m F p-valor 
Fator 2 13.028 6.5141 10.511 0.0006251 
Resíduos 22 13.634 0.6197 
  teste Tukey Diferença Inferior Superior p-valor 
 E1 – C -1.3180669 -2.306836 -0.3292974 0.0078521 
 E2 – C -1.6863483 -2.64726 -0.7254372 0.0006269 
 E2 - E1 -0.3682815 -1.329193 0.5926297 0.6074099 
  
As diferenças quanto aos valores de FI entre os locais e entre as 
metodologias, original e modificada, são mostradas nos “boxs plots” (figura 23). 
Percebe-se que a metodologia original apresentou valores de FI mais altos do 
que com a metodologia modificada. Menor diferença entre os quartis superiores 
e inferiores, bem como entre valores mínimos e máximos foram obtidos com o 
FI modificado. 
 
Figura 23. Box wisker plot relacionando os valores de FI original e modificado na 
campanha 1 (novembro/2008) para os diferentes locais analisados (controle, emissário 1 
e emissário 2). 
3.4.3 CAMPANHA 3 (JUNHO/2009) 
Os mapas de distribuição espacial dos valores de FI original (figura 24) e 
FI modificado (figura 25) mostram uma mesma tendência geral: valores mais 
altos na área controle, e valores mais baixos na área do emissário 1 e do 
emissário 2. O FI original apresentou médias de 4,7 (± 2,29), 3,2 (± 0,94) e 3,2 
(± 0,83) para as áreas controle, emissario 1 e emissario 2, respectivamente. O 
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FI modificado apresentou média de 3,7 (± 1,65) para a área controle, 2,5 (± 
0,54) para a área do emissário 1, e 2,4 (± 0,46) para a área do emissário 2. 
Os valores exatos de FI original e FI modificado com as respectivas 
classes de FI encontram-se no anexo 3.  
 
 
Figura 24. Mapa de distribuição espacial dos valores de FI original para a campanha 3 
(junho/2009). A escala do mapa foi quebrada para melhor visualização dos dados. 
 
 
Figura 25. Mapa de distribuição espacial dos valores de FI modificado para a campanha 3 




As análises de variâncias realizadas com os valores de FI e os locais de 
amostragem (controle, emissário 1 e emissário 2) mostraram-se significativas, 
tanto para o FI original (tabela 10), quanto para o FI modificado (tabela 11). 
Assim como na campanha 2, a área controle diferenciou-se da área do 
emissário 1 e da área do emissário 2. 
 
Tabela 10. Resultado da análise de variância (ANOVA) e teste post hoc Tukey para o FI 
original da campanha 3 (junho/2009). Os locais (controle, emissário 1 e emissário 2) 
foram atribuídos como fatores. Abreviaturas: graus de liberdade - g.l; Soma dos 
quadrados - ∑Q; Quadrados médios – Q.m; controle - C; emissário 1 – E1; emissário 2 – 
E2.  
FI original g.l ∑Q. Q.m F p-valor 
Fator 2 29.454 14.7269 8.143 0.002255 
Resíduos 22 39.788 1.8085 
  teste Tukey Diferença Inferior Superior p-valor 
 E1 – C -2.4632254 -4.152365 -0.7740857 0.0037519 
 E2 – C -2.1802886 -3.821837 -0.5387399 0.0080771 






Tabela 11. Resultado da análise de variância (ANOVA) e teste post hoc Tukey para o FI 
modificado da campanha 3 (junho/2009). Os locais (controle, emissário 1 e emissário 2) 
foram atribuídos como fatores. Abreviaturas: graus de liberdade - g.l; Soma dos 
quadrados - ∑Q; Quadrados médios – Q.m; controle - C; emissário 1 – E1; emissário 2 – 
E2. 
FI modificado g.l ∑Q. Q.m F p-valor 
Fator 2 16.941 8.4706 9.4129 0.001113 
Resíduos 22 19.798 0.8999 
  teste Tukey Diferença Inferior Superior p-valor 
 E1 – C -1.8328152 -3.024322 -0.6413085 0.0023254 
 E2 – C -1.6964103 -2.854347 -0.5384739 0.0036039 
 E2 - E1 0.1364049 -1.021531 1.2943413 0.9529773 
 
 
Os “boxs plots” (figura 26) mostram que valores menores foram obtidos 
com o FI modificado. A diferença entre os quartis superiores e inferiores 
também foram obtidas com esta metodologia. Apesar de a moda do emissário 
1 ser mais alta do que a do emissário 2, em geral os valores de FI do emissário 






Figura 26. Box wisker plot relacionando os valores de FI original e modificado na 
campanha 1 (junho/2009) para os diferentes locais analisados (controle, emissário 1 e 
emissário 2). 
 
3.4.4 CAMPANHA 4 (OUTUBRO/2009) 
Os mapas de distribuição espacial dos valores de índice FORAM para a 
metodologia original (figura 27) e metodologia modificada (figura 28) mostram 
uma mesma tendência geral: valores mais altos na área controle, e valores 
mais baixos na área do emissário 1 e do emissário 2. O FI original apresentou 
médias de 5,0 (± 2,62), 3,9 (± 0,73) e 3,1 (± 0,89) para as áreas controle, 
emissario 1 e emissario 2, respectivamente. O FI modificado apresentou média 
de 3,5 (± 1,42) para a área controle, 2,8 (± 0,39) para a área do emissário 1, e 
2,4 (± 0,54) para a área do emissário 2. 
Os valores exatos de FI original e FI modificado com as respectivas 






Figura 27. Mapa de distribuição espacial dos valores de FI original para a campanha 4 
(outubro/2009). A escala do mapa foi quebrada para melhor visualização dos dados. 
 
 
Figura 28.  Mapa de distribuição espacial dos valores de FI modificado para a campanha 
4 (outubro/2009). A escala do mapa foi quebrada para melhor visualização dos dados 
 
As análises de variâncias realizadas com os valores de FI e os locais de 
amostragem (controle, emissário 1 e emissário 2) mostraram-se significativas, 
tanto para o FI original (tabela 12), quanto para o FI modificado (tabela 13). 
Para o FI original as diferenças nas médias reside entre a área controle e a 
área do emissário 2. Já com o FI modificado, houve diferenciação da média da 
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área controle e a área do emissário 2, e também da área controle e da área do 
emissário 1. 
 
Tabela 12. Resultado da análise de variância (ANOVA) e teste post hoc Tukey para o FI 
original da campanha 4 (outubro/2009). Os locais (controle, emissário 1 e emissário 2) 
foram atribuídos como fatores. Abreviaturas: graus de liberdade - g.l; Soma dos 
quadrados - ∑Q; Quadrados médios – Q.m; controle - C; emissário 1 – E1; emissário 2 – 
E2. 
FI original g.l ∑Q. Q.m F p-valor 
Fator 2 26.208 13.1041 5.1359 0.01478 
Resíduos 22 56.132 2.5515 
  teste Tukey Diferença Inferior Superior p-valor 
 E1 – C -1.9743596 -3.98066 0.03194135 0.0543028 
 E2 – C -2.3447625 -4.294536 -0.39498843 0.0166083 






Tabela 13. Resultado da análise de variância (ANOVA) e teste post hoc Tukey para o FI 
modificado da campanha 4 (outubro/2009). Os locais (controle, emissário 1 e emissário 
2) foram atribuídos como fatores. Abreviaturas: graus de liberdade - g.l; Soma dos 
quadrados - ∑Q; Quadrados médios – Q.m; controle - C; emissário 1 – E1; emissário 2 – 
E2. 
FI modificado g.l ∑Q. Q.m F p-valor 
Fator 2 9.0481 4.524 5.8914 0.008933 
Resíduos 22 16.894 0.7679 
  teste Tukey Diferença Inferior Superior p-valor 
 E1 – C -1.2087304 -2.309398 -0.1080632 0.0296342 
 E2 – C -1.3501843 -2.419841 -0.280528 0.0118256 
 E2 - E1 -0.1414539 -1.21111 0.9282024 0.9411428 
 
 
Os “box plots” (figura 29) mostram que os valores de FI foram mais baixos 
quando obtidos com a metodologia modificada. Diferenças entre os quartis 
superiores e inferiores, além de diferenças entre valores mínimos e máximos 




Figura 29. Box wisker plot relacionando os valores de FI original e modificado na 
campanha 1 (outubro/2009) para os diferentes locais analisados (controle, emissário 1 e 




Este estudo investigou uma proposta de modificação do Índice FORAM 
(Hallock et. al, 2003), que valoriza mais os foraminíferos vivos em detrimento 
do total de foraminíferos preservados e analisados no estudo da fauna total. 
Esta abordagem visa reforçar o sinal das condições ambientais mais recentes. 
As proporções dos grupos funcionais na FV e FT apresentaram diferenças 
marcantes, que se refletiram nos valores finais do FI. Em relação à fauna, 
observa-se que os rotalídeos e os textularídeos predominam dentre os 
principais táxons da fauna viva. Das 11 espécies mixotróficas registradas, 
apenas Amphistegina gibbosa apresentou freqüência relativa superior a 1% na 
FV (figura 5). As proporções entre os grupos funcionais do Índice FORAM 
mantiveram-se praticamente constantes ao longo do período estudado, com 
maiores proporções do grupo outros heterotróficos, seguido do grupo tolerante 
ao estresse e em menor proporção, o grupo de foraminíferos portadores de 
simbiontes.  
4.1 FAUNA VIVA E ESPÉCIES INDICADORAS 
A análise de espécies indicadoras (ISA – Indicator Species Analysis) de 
Dufrene e Legendre (1997) permitiu identificar os táxons indicadores da região 
de maior influência dos emissários (estações dentro do raio de 500 metros dos 
difusores), e os associados à área controle. Esta análise não é comumente 
empregada em estudos de foraminíferos, mas mostrou-se uma ferramenta útil 
para estudos de monitoramento ambiental que utilizam bioindicadores. 
Considerando a FV, os táxons tolerantes ao estresse aumentaram sua 
representatividade nos períodos chuvosos e diminuíram nos períodos secos 
(figura 5). Ammonia tepida e Ammonia parkinsoniana foram as espécies mais 
abundantes em todas as campanhas amostrais. A. tepida foi mais 
representativa nas campanhas de 2008, enquanto A. parkinsoniana teve maior 
representatividade nas campanhas de 2009. Juntas estas espécies 
representam cerca de 30% da freqüência relativa nos períodos chuvosos, 
enquanto nos períodos secos representaram cerca de 25%. Esta constatação 
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indica que Ammonia spp. se favorecem das perturbações causados pelo aporte 
de água doce na área de estudo. A. tepida é uma espécie tipicamente costeira 
que se favorece de variações de salinidade (Armynot du Châtelet et. al, 2004; 
Burone e Pires-Vanin, 2006); é considerada tolerante, apresentando-se 
associada aos ambientes contaminados por efluentes domésticos, químicos, 
fertilizantes, metais pesados e hidrocarbonetos (Yanko, et. al, 1994; Alve 1995; 
Armynot du Châtelet e Debenay, 2010; Frontalini e Coccioni, 2011). A. tepida e 
A. parkinsoniana foram indicadoras da área dos emissários nos períodos 
chuvosos (campanhas 1 e 3), com valores individuais superiores a 80%. 
Espécies do gênero Bolivina, principalmente Bolivina striatula, s. l. e 
Bolivina lowmani densipunctata estão entre os táxons mais representativos da 
FV. Várias espécies do gênero Bolivina são consideradas tolerantes à disoxia e 
ao enriquecimento orgânico (Yanko, et. al, 1994; Bonetti, 2000; Hallock, et. al, 
2003; Mojtahid et. al, 2006; Mojtahid, et. al, 2008, dentre outros). Hallock et. al. 
(2003) alocam este gênero no grupo funcional “oportunista/tolerante ao 
estresse”. Espécies deste gênero indicaram a região dos emissários nos 
períodos chuvosos. Bolivina brevior foi indicadora nos dois momentos 
chuvosos enquando B. compacta, B. lowmani densipunctata e B. paula foram 
indicadoras apenas na campanha 1. B. currai, B. striatula, s. l. e “outros 
bolivinídeos” indicaram a área dos emissários na campanha 3. Entre outros 
bolivinídeos estão gêneros como Abditodendrix e Sigmavirgulina.  
Foraminíferos rotalídeos e textularídeos com hábito incrustante 
distinguem-se por formarem um grupo que recorrentemente indicaram a área 
dos emissários. Rotaliammina trumbulli e Rotalimmina siphonata, espécies 
mais abundantes do gênero, apresentaram valores individuais (ISA) 
freqüentemente superiores a 80 e 75%, respectivamente. Outro gênero 
aglutinante, Asterotrochammina, apresentou-se fortemente associado à região 
dos emissários. Dentre as três espécies registradas no gênero, A. camposi e A. 
triloba indicaram a área dos emissários com valores individuais freqüentemente 
superiores a 70%. Além destes textularídeos, rotalídeos como várias espécies 
de Discorbis (ver tabelas, 2,3,4 e 5), R. floridana e N. concinna  são indicadores 
desta região. 
Elphidium é considerado um gênero “OT” na concepção do índice 
FORAM (Hallock et. al, 2003), mas apresentou pouca representatividade dentre 
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os foraminíferos vivos, neste estudo. Yanko et. al (1999) realizaram uma 
revisão sobre efeitos da poluição marinha em foraminíferos e citaram 11 
espécies de Elphidium como tolerantes à poluição, dentre elas E. incertum e E. 
gunteri. 
O gênero Bulimina pertence ao grupo funcional “OT” no índice FORAM e 
Bulimina marginata foi a única espécie registrada neste gênero no presente 
estudo. Ela é considerada tolerante à metais pesados, hidrocarbonetos, 
disoxia, enriquecimento orgânico e esgoto doméstico (Seiglie, 1968; Bandy et 
al.,1965; Debenay & Redois, 1997; Yanko et al.,1999; Mojtahid et al., 2006). 
Espécimes de B. marginata são raros na área de estudo, ocorrendo apenas 4 
indivíduos vivos (corados) na campanha 4 (outubro/2009). 
Dentre as espécies de Buliminella foram registradas B. elegantissima, B. 
parallela e B. miletti, sendo que as últimas duas são raras. B. elegantissima é 
considerada tolerante ao estresse causado por esgoto doméstico e disoxia 
(Bandy et. al,1965; Yanko et. al.,1999; Bonetti, 2000; Burone, et. al, 2006), e 
indicou a área dos emissários na campanha 3 (Ind.Val = 60%). 
Foraminíferos mixotróficos são altamente adaptados às condições de 
oligotrofia, mas não respondem competitivamente quando o suprimento de 
nutrientes torna-se mais abundante (Hallock, 1985). Eles habitam desde 
regiões intermareais até o limite da zona eufótica. A restrição à zona eufótica 
se deve ao fato de manterem algas simbióticas que provêm energia adicional a 
estes organismos (Hallock, 1981). Isso explica a predominância de 
foraminíferos simbióticos em mares oligotróficos, saturados de carbonato de 
cálcio, característico de mares tropicais e subtropicais, onde o aporte de 
material terrígeno, rico em nutrientes, é baixo (Hallock, 1985). 
 Archaias angulatus é uma espécie de foraminífero que realiza simbiose 
com clorofíceas do gênero Chlamydomonas (Lee, et. al, 1991; Hallock e 
Peebles, 1993). Esta espécie indicou a área controle nos períodos secos com 
valor individual de 82% e 46%, nas campanhas 2 e 4, respectivamente. Esta 
espécie é característica de pouca a moderada profundidades nos mares 
tropicais do Atlântico (Cushman, 1922), ocorrendo preferencialmente entre 0 e 
12 metros, embora possa ocorrer até  60 metros de profundidade 
(Leutenegger, 1984). Martin (1986 apud Hallock e Peebles, 1991) concluiu que 
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as populações de A. angulatus declinam com a ação de ondas e correntes, 
pois seus reticulopódios têm pouca capacidade de aderência. 
Laevipeneroplis discoideus realiza simbiose com clorofíceas (Hallock e 
Peebles, 1991) e indicou a área controle nas campanhas 1, 3 e 4, com valores 
individuais de 46%, 34% e 44%, respectivamente. Monalisydium politum realiza 
simbiose com rodofíceas (Hallock, 1999) e indicou a área controle na 
campanha 4, com valor individual de 34%. Com exceção de Amphistegina 
gibbosa, as demais espécies de foraminíferos mixotróficos – A. radiata, B. 
pulchra, Heterostegina depressa, Peneroplis bradyi, L. proteus, M. acicularis, 
Sorites orbiculus - não indicaram a área controle nem a área dos emissários. 
Amphistegina gibbosa realiza simbiose com diatomáceas do gênero Nitzschia 
(Lee e Anderson, 1991) e indicou a região dos emissários na campanha 1, com 
valor individual de 69%. Nota-se que esta espécie apresentou um declínio 
gradativo na freqüência relativa ao longo do período amostrado (figura 5). Nas 
demais campanhas, A. gibbosa não foi indicadora. 
Miliolídeos geralmente preferem altas concentrações de oxigênio em 
águas plataformais (Sen Gupta, 1999), e segundo Samir e El-Din (2001) são 
muito sensíveis à poluição. Nota-se que, além das espécies simbióticas 
mencionadas, vários outros miliolídeos indicaram a região controle, sobretudo 
nas campanhas de 2009 (tabelas 4 e 5). 
 
4.2 INTERAÇÕES ENTRE FAUNA VIVA E PARÂMETROS AMBIENTAIS 
Sobre as interações entre a fauna e os parâmetros ambientais, observa-
se que um perfeito acoplamento entre dados biológicos e parâmetros 
ambientais dificilmente ocorre, pois os parâmetros são medidos de forma 
pontual, enquanto a composição faunística é resultado das condições 
ambientais predominantes ao longo de um determinado tempo. Os dados 
físico-químicos são mensurados instantaneamente e retratam o momento da 
coleta. Entretanto análises exploratórias como a CAP fornecem informação 
sobre tendências gerais da relação entre a biota e a qualidade do ambiente 
onde vivem.  
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Dentre os parâmetros ambientais medidos na água, os que mais 
fortemente indicam a presença dos efluentes são hidrocarbonetos voláteis 
(BTEX), hidrocarbonetos de baixa massa molecular (HPAS 2-3) e 
hidrocarbonetos alquilados (AlquilHPAs), pois estes estão entre os compostos 
mais abundantes na água produzida (Viel et. al, 2004). Percebe-se que ao 
longo do período amostrado estes contaminantes estiveram associados ao 
grupo de foraminíferos incrustantes, que são indicadores da área de maior 
influência dos emissários. Material particulado em suspensão (MPS), que deve 
estar associado à presença da pluma de efluentes, também se correlaciona 
positivamente com estes táxons.  
As espécies mais abundantes dos gêneros Rotaliammina e 
Asterotrochammina (R. siphonata, R. trumbulli, A. camposi e A. triloba) 
apresentaram-se associadas aos hidrocarbonetos voláteis e de baixa massa 
molecular em todas as campanhas, de modo  que, pode-se considerar que 
estes gêneros toleram o aporte destes contaminantes. Outras espécies do 
grupo incrustante como Discorbis sp H, D. williamsoni, Neoconorbina concinna 
e Deuterammina. mourai toleram os contaminantes lançados, porém muitas 
espécies destes gêneros não apresentam o mesmo comportamento, de modo 
que não é possível considerar que estes gêneros comportam-se como 
tolerantes ao estresse. M. revertens, R. floridana, D. minuta e P. corrugata 
também parecem tolerar as condições vigentes na área de lançamento de 
efluentes. Sen Gupta et. al (2007), estudando o comportamento de 
foraminíferos frente à áreas de exsudações naturais de hidrocarbonetos 
(fumarolas submarinas) relatam a ocorrência de P. corrugata, além de outras 
espécies encontradas no presente estudo (Spirilina vivipara, Cornuspira 
involvens e Deutermmina rotaliformis) nestes ambientes. Estes autores citam 
que estas espécies vivem aderidos a tubos de vestimentíferos, evitando o 
contato direto com o sedimento. 
 Os metais presentes na água apresentaram baixas concentrações e em 
muitas estações as concentrações estiveram abaixo de limite de detecção, o 
que ressalta o caráter dispersivo da área de estudo. Entretanto o bário, um dos 
metais presentes em maior concentração na água produzida, apresentou 
valores mais altos em estações próximas aos difusores dos emissários. 
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Maiores concentrações de metais ocorreram no sedimento e, 
apresentaram em sua maioria correlação positiva com táxons do grupo 
Ammonia – Bolivina que indicam a área dos emissários, e de modo geral 
também estão associados ao carbono orgânico total e à presença de camada 
anóxica. 
Observando a relação dos parâmetros ambientais com a biota, vemos 
que ocorreram algumas mudanças ao longo do tempo, principalmente entre 
campanhas de 2008 e 2009. Nas campanhas de 2008 há uma melhor 
separação dos grupos mencionados. Sendo que o grupo incrustante está 
associado aos hidrocarbonetos na água (figuras 6 e 8), e o grupo Ammonia-
Bolivina está mais fortemente associado aos metais no sedimento (figuras 7 e 
9).  
Diferentemente do padrão encontrado em 2008, em junho de 2009 
percebe-se uma forte sobreposição destes grupos (figuras 10 e 11), de modo 
que formam apenas um único grande grupo de táxons indicadores da região 
dos emissários (análise ISA), associado a parâmetros medidos na água como 
BTEX e MPS e também a parâmetros medidos no sedimento como AlquilHPAs, 
Cr, Mn, Fe e CA. Em outubro de 2009 os grupos incrustante e Ammonia-
Bolivina mostram-se novamente distintos (figuras 12 e 13), entretanto suas 
relações com os parâmetros ambientais continuam diferentes do padrão 
encontrado nas campanhas de 2008. Percebe-se que o grupo incrustante está 
associado a hidrocarbonetos na água (BTEX, HPAs2-3 e HPAs4-6) e também 
aos hidrocarbonetos no sedimento (HPAs2-3, HPAs4-6 e AlquilHPAs). 
É fato que a concentração de hidrocarbonetos no sedimento aumentou 
ao longo do período amostrado, principalmente comparando-se campanhas de 
2008 e 2009. Os hidrocarbonetos alquilados, por exemplo, apresentaram 
concentrações médias maiores nos 3 locais de amostragem (emissário 1, 
emissário 2 e área controle), sendo que no emissário 1 foram 
aproximadamente 15 vezes maiores nas campanhas 3 e 4 se comparados às 
campanhas 1 e 2. Este aumento nas concentrações de hidrocarbonetos é 
acompanhado de uma redução nos teores de oxigênio dissolvido e aumento 
nas concentrações de carbono orgânico na água e no sedimento. Estas 




A. angulatus, L. discoideus e L. proteus, espécies simbióticas e outros 
miliolídeos apresentaram uma tendência inversa à dos táxons representados 
pelos grupos incrustante e Ammonia-Bolivina, freqüentemente se 
correlacionando positivamente com oxigênio dissolvido e zona eufótica. É 
notável que mais espécies de miliolídeos indicaram a área controle nas 
campanhas de 2009 (tabelas 3 e 4) em relação às de 2008 (tabelas 1 e 2). 
Possivelmente a sensibilidade destes foraminíferos às baixas concentrações de 
OD (Sen Gupta, 1999) tenham contribuído para isso. 
4.3 PRESERVAÇÃO DAS ESPÉCIES E ÍNDICE FORAM 
Comparando a composição faunística obtida com a FV e FT poucas 
diferenças qualitativas são notadas Porém, quantitativamente os táxons 
mudaram substancialmente, e isto se refletiu na proporção entre os grupos 
funcionais do FI. 
A proporção de táxons alocados no grupo funcional “H”, permaneceu 
quase constante, independentemente de ser FV ou FT. As maiores diferenças 
são observadas com os grupos funcionais “S” e “OT”. A FT apresentou 
proporções muito maiores de táxons que realizam simbiose (entre 22 e 27%), 
se comparada à FV (entre 2 e 4%). Por outro lado os táxons tolerantes ao 
estresse apresentaram maiores freqüências relativas na FV (entre 35 e 40%) 
quando comparados à FT (entre 18 e 19%).  
Observando mais detalhadamente as diferenças de freqüência relativa 
dos táxons mais abundantes da FV e FT (figuras 15, 16 e 17) nota-se uma 
tendência em relação às principais subordens. Miliolídeos apresentam maior 
representatividade na FT e neles está incluída a maior parte dos gêneros 
mixotróficos registrados (grupo “S”, à exceção de Amphistegina que é um 
gênero de foraminíferos mixotróficos da subordem Rotaliina). Entre os 
rotalídeos e os textularídeos está a maior parte das espécies tolerantes ao 
estresse (“OT”), que têm maior representatividade na FV. 
Os rotalídeos que apresentaram maiores freqüências relativas na FT 
são: A. gibbosa, N. mira, Elphidium spp. e P. multigranulata. Estas espécies 
apresentam características morfológicas que lhes conferem mais robustez e 
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consequentemente, maior potencial de preservação. A. gibbosa, é um 
macroforaminífero que apresenta câmaras suplementares e parede espessa, 
N. mira e P. multigranulata têm suturas limbadas, e Elphidium spp. apresentam 
processos retrais (Loeblich e Tappan,  1988). 
Carapaças preservadas nos sedimentos de fundo representam, em 
graus variados, associações de foraminíferos que ocuparam aquele espaço 
anteriormente. Algumas mudanças na composição das associações podem 
ocorrer devido a diferenças de período reprodutivo, sucessão sazonal de 
gêneros e espécies, perda ou ganho através de transporte por correntes e 
perda de carapaças através de quebra e/ou dissolução (Murray, 1991). Scott e 
Medioli (1980) sugerem que a variabilidade espacial e temporal de pequena 
escala são integradas na população total (FT). Porém o potencial de 
preservação das espécies de foraminíferos é muito variável e, em ambientes 
oligotróficos as espécies simbióticas tendem a permanecer no sedimento por 
mais tempo do que as espécies menores, mais frágeis, que geralmente 
integram os grupos funcionais “tolerantes ao estresse” e “outros heterotróficos”.  
Estes diferentes potenciais de preservação entre as espécies 
componentes dos grupos funcionais do FI são determinantes nos resultados 
obtidos. Para manutenção das comunidades de foraminíferos mixotróficos é 
necessário condições oligotróficas estáveis, e certamente o lançamento crônico 
de 80 milhões de litros/dia de água de produção pode alterar a qualidade do 
ambiente nas adjacências dos difusores dos emissários submarinos, ainda que 
esta área possua alto hidrodinamismo e características não deposicionais. Mas 
o tratamento da água de produção pode minimizar bastante os impactos, 
mantendo as concentrações de contaminantes dentro dos limites permitidos. O 
controle das condições ambientais através do FI pode ser uma forma bastante 
efetiva de mensurar e monitorar a qualidade ambiental, e alertar rapidamente a 
empresa se as condições piorarem. 
O maior efeito da alteração metodológica do FI foi uma redução em seus 
valores em todos os pontos amostrais, e isto se deve às diferenças entre a FV 
e FT discutidas anteriormente. 
Os pontos amostrais da área de estudo encontram-se entre as 
profundidades entre 5 e 10 metros. Em estudo anterior os maiores valores de 
FI na área da Bacia Potiguar foram obtidos em profundidades entre 10 e 50 
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metros (Pupo, 2008). Uthicke e Nobes (2008), aplicando o FI na grande 
barreira de recifes da Austrália concluíram que o referido índice apresenta 
correlação positiva com o afastamento da costa, visto que áreas mais 
afastadas da costa apresentam menos MPS, menor concentração de clorofila-
a, menores concentrações de nutrientes e conseqüentemente maior 
luminosidade, implicando em ambientes mais apropriados para os 
foraminíferos mixotróficos. 
No emissário 1 o FI original apresentou valores acima de 4 em vários 
estações localizadas dentro do raio de 500 metros nas campanhas 1, 2 e 4. 
Estações do emissário 2 dentro do raio de 500 metros (2B1 e 2C4 – campanha 
3; 2B1, 2C3 e 2C4 – campanha 4), também apresentaram valores condizentes 
com ambientes adequados ao crescimento recifal (FI ˃ 4) nas campanhas de 
2009, quando aplicado o FI original. Strotz e Brock (2006) constataram altos 
valores do FI em recifes de corais das Ilhas Fiji, que sabidamente estavam em 
declínio por conseqüência de poluentes e atividades humanas. Estes autores 
registraram valores de FI abaixo de 4 apenas em circunstâncias excepcionais, 
de modo que a área é classificada como adequada ao crescimento recifal ainda 
que observações de campo não corroborem esta afirmação. Segundo esses 
autores, observa-se o declínio de cobertura de corais associado ao 
crescimento de macroalgas. 
Análise visual do sedimento da área dos emissários revela a presença 
de rodolitos, algas calcárias e foraminíferos mixotróficos com sinais de 
retrabalhamento e fossilização. É possível que haja afloramentos de 
sedimentos recifais nesta área. Em virtude de que as correntes locais tem 
sentido preferencial NE-SO, sedimentos provenientes de áreas mais afastadas 
em relação à costa podem estar sendo retrabalhados e transportados para 
região dos emissários. 
Tanto o afloramento de sedimentos recifais, quanto o possível tranporte 
de sedimentos para a área dos emissários, aliado ao alto potencial de 
preservação dos foraminíferos mixotróficos (Resig, 2004), podem ter 
contribuído para os altos valores de FI obtidos com a metodologia original, na 
área de lançamento de efluentes. O maior afastamento em relação à costa do 
emissário 1 constitui outro fator que pode ter contribuído para obtenção dos 
valores de FI mais altos neste local, se comparado com o emissário 2. 
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Os valores de FI modificado na área dos emissários não sinalizam 
condições adequadas ao crescimento recifal, com exceção do ponto amostral 
1E4 que dista 2000 metros do ponto de lançamento dos efluentes (somente na 
campanha 3 o FI modificado é igual a 4,1). Com a modificação do índice os 
valores de FI mostraram maior semelhança entre os dois emissários, sendo 
condizentes com qualidade ambiental marginal e inadequada ao crescimento 
recifal. 
O FI modificado ao incorporar mais fortemente a FV, invariavelmente 
diminui o efeito das perdas tafonômicas seletivas e também o efeito do 
transporte post mortem, fazendo com que reflita as condições ambientais 
atuais, mais fielmente. 
As análises de variância (ANOVAs) realizadas entre a área de influência 
dos emissários e os pontos amostrais controles revelam algumas diferenças 
entre o FI original e o FI modificado. A modificação do FI diminuiu a variância e 
acentuou as diferenças entre as áreas comparadas. Em todas as campanhas 
as ANOVAs apresentaram maior significância (menor p-valor) com o FI 
modificado. Houve menor diferença entre valores mínimos e máximos em todos 
os locais testados (menor desvio padrão) para todas as campanhas, de modo 
que foram obtidos intervalos de valores de FI mais típicos para cada local. 
Avaliando temporalmente (campanhas de 2008 e 2009) a resposta do FI 
original e FI modificado em relação às mudanças na qualidade ambiental da 
área estudada foram observadas diferenças claras de que o FI modificado é 
mais eficiente para detectar piora ambiental. Ele mostrou-se mais restritivo e 
rigoroso. Em junho de 2009, quando a área apresenta piora de qualidade 
ambiental (e.g. maior concentração de hidrocarbonetos, depleção de OD, 
maiores teores de carbono orgânico total) foram constatadas diferenças no FI 
original e FI modificado, sendo que os dois emissários diferenciaram-se da 
área controle. Porém, em outubro de 2009, quando a área ainda apresenta-se 
com qualidade ambiental inferior às campanhas de 2008, mas melhor que a 
campanha de junho, apenas o FI modificado detectou diferença significativa 
entre o emissário 1 e a área controle.  
Aparentemente o FI modificado tarda em reconhecer melhoria ambiental, 
pois as espécies responsáveis pelo aumento nos valores de FI (mixotróficas) 
possuem ciclo de vida mais lento do que as espécies responsáveis por baixar 
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os valores de FI (tolerantes ao estresse). Mas quando pensamos em 
monitoramento ambiental, é crucial que se reconheça alterações que denotam 
piora o mais rapidamente possível, já alterações que acusam melhoria podem 
tardar mais a ser identificadas com o uso do FI modificado. 
A identificação de foraminíferos em nível específico nem sempre é uma 
tarefa simples e muitas vezes suscita dúvidas e controvérsias entre 
taxonomistas. Mas como o comportamento das espécies de um mesmo gênero 
nem sempre é igual, a aplicação do FI com resolução taxonômica em nível 
específico pode torná-lo bem mais eficaz. 
Nigam (2006), revisando a aplicabilidade de foraminíferos em estudos 
ecotoxicológicos, concluiu que estudos em laboratórios são necessários para 
decifrar as respostas de foraminíferos à fatores específicos. Portanto, para isso 
é importante testar a resposta de cada espécie. Desta forma, o melhor 
conhecimento sobre o comportamento dos foraminíferos frente a parâmetros 
ambientais possibilitará um refinamento do FI. 
Certamente a escolha em usar o FI original ou o FI modificado depende 
dos objetivos do estudo. A fauna total é melhor comparável com amostras de 
testemunhos do que a FV. Portanto, o uso do FI original é mais adequado para 
estudos de avaliação de qualidade ambiental de longa escala temporal (e. g. 
variações climáticas e evolução de áreas recifais) enquando que o FI 
modificado é mais adequado para estudos de monitoramento ambiental de 
resolução temporal curta (impactos antrópicos agudos e monitoramentos 





Espécies mixotróficas foram indicadoras da área controle enquanto que 
as espécies tolerantes ao estresse foram indicadoras da área de maior 
influência dos emissários. 
Com base no FI pôde-se observar claramente que a área de estudo 
apresentou piora de qualidade ambiental nas campanhas de 2009. 
Os gêneros Rotaliammina e Asterotrochammina mostraram tolerância 
aos contaminantes presentes na água de produção, principalmente aos 
hidrocarbonetos. 
Discorbis sp. H, D. williamsoni, Neoconorbina concinna, Deuterammina 
mourai, Mychostomina revertens e Patellina corrugata mostram tolerância ao 
aporte de hidrocarbonetos na área de estudo. 
Existem perdas tafonômicas seletivas na área de estudo que promovem 
destruição maior das espécies oportunistas e preservam mais as carapaças de 
miliolídeos e/ou macroforaminíferos que são mais robustos e tendem a se 
acumular no sedimento. 
O FI mostra-se uma ferramenta útil para o monitoramento ambiental na 
área dos emissários submarinos da ETE de Guamaré, apesar da área não ser 
plenamente recifal. As alterações nos valores do FI, independentemente das 
mudanças de classe fornecem bons parâmetros para reconhecer melhoria ou 
degradação das condições ambientais.  
A alteração metodológica do FI incorporou bem as variações das 
associações de foraminíferos vivos, fornecendo dados que possibilitaram 
reconhecer as condições ambientais mais recentes. 
O FI modificado mostra-se mais sensível em detectar piora nas 
condições ambientais, no entanto em situações de melhora responde com mais 
morosidade. Isto é especialmente interessante para trabalhos de 
monitoramento ambiental, a piora da qualidade ambiental deve ser detectada o 





6 Considerações finais 
O FI foi definido para monitorar as condições ambientas em ambientes 
recifais, respondendo à variações de parâmetros como teor de nutrientes, 
variações de salinidade e temperatura, turbidez e aporte de matéria orgânica. 
De fato os efluentes lançados alteram estes parâmetros modificando os valores 
de FI coerentemente, tornando-o uma ferramenta de monitoramento aplicável 
às áreas de lançamento de água de produção. Embora efluentes domésticos 
alterem estes parâmetros de forma mais clara, a comparação entre o FI original 
e o FI modificado em área sob influência de água de produção permitiu 
evidenciar mudanças de qualidade ambiental. 
A resposta de algumas espécies de foraminíferos neste estudo pode 
auxiliar outros pesquisadores a investigar o comportamento das mesmas em 
outras áreas sob influência de água de produção ou outras fontes de metais e 
hidrocarbonetos. A área de estudo não apresenta alta concetração destes 
compostos, portanto a análise em áreas fortemente contaminadas, 
possivelmente, fornecerá melhor base sobre a tolerância destas espécies. 
O FI, por fornecer uma medida numérica sobre a saúde ambiental, é 
especialmente útil para que órgãos ambientais e empresas avaliem impactos 
em áreas tropicais. Sendo que o FI modificado por incorporar as variações das 
associações vivas, fornece maior garantia de que as condições ambientais 
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Anexo 1. Valores de Índice FORAM da campanha 1 (abril/2008). Em parênteses, são 
mostradas as classes de FI (ACR - Adequado ao crescimento recifal; MCR – marginal ao 
crescimento recifal; ICR – Inadequado ao crescimento recifal).  
ÁREA CONTROLE ÁREA EMISSÁRIOS 
Ponto FI original FI modificado Ponto FI original FI modificado 
C01 2,7 (MCR) 2,2 (MCR) 1A1 3,9 (MCR) 3,2 (MCR) 
C02 2,9 (MCR) 2,2 (MCR) 1B1 2,8 (MCR) 2,3 (MCR) 
C03 3,6 (MCR) 2,8 (MCR) 1B2 5,2 (ACR) 3,6 (MCR) 
C04 7,8 (ACR) 5,2 (ACR) 1B3 4,1 (ACR) 2,8 (MCR) 
C05 4,6 (ACR) 3,1 (MCR) 1B4 4,0 (MCR) 2,8 (MCR) 
C06 6,5 (ACR) 4,5 (ACR) 1C1 6,0 (ACR) 3,9 (MCR) 
C07 6,3 (ACR) 4,2 (ACR) 1C2 4,6 (ACR) 3,3 (MCR) 
C08 4,4 (ACR) 3,7 (MCR) 1C3 2,3 (MCR) 2,0 (MCR) 
C09 3,4 (MCR) 2,7 (MCR) 1D1 2,6 (MCR) 2,2 (MCR) 
C10 4,3 (ACR) 3,1 (MCR) 1D2 4,3 (ACR) 3,3 (MCR) 
     
1E1 2,8 (MCR) 2,1 (MCR) 
     
1E2 3,9 (MCR) 2,9 (MCR) 
     
1E3 3,6 (MCR) 2,8 (MCR) 
     
1E4 4,4 (ACR) 3,4 (MCR) 
     
2A1 3,2 (MCR) 2,5 (MCR) 
     
2B1 2,6 (MCR) 2,1 (MCR) 
     
2B2 2,5 (MCR) 2,1 (MCR) 
     
2B3 2,2 (MCR) 2,0 (ICR) 
     
2B4 4,0 (ACR) 2,9 (MCR) 
     
2C1 4,0 (ACR) 2,9 (MCR) 
     
2C2 2,5 (MCR) 2,2 (MCR) 
     
2C3 2,7 (MCR) 2,2 (MCR) 
     
2C4 4,4 (ACR) 3,0 (MCR) 
     
2D1 2,7 (MCR) 2,0 (MCR) 
     
2D2 2,2 (MCR) 1,9 (ICR) 
     












Anexo 2. Valores de Índice FORAM da campanha 2 (novembro/2008). Em parênteses, são 
mostradas as classes de FI (ACR - Adequado ao crescimento recifal; MCR – marginal ao 
crescimento recifal; ICR – Inadequado ao crescimento recifal). 
ÁREA CONTROLE ÁREA EMISSÁRIOS 
Ponto FI original FI modificado Ponto FI original FI modificado 
C01 3,0 (MCR) 2,4 (MCR) 1A1 2,9 (MCR) 2,4 (MCR) 
C02 2,2 (MCR) 2,0 (MCR) 1B1 2,8 (MCR) 2,3 (MCR) 
C03 3,0 (MCR) 2,4 (MCR) 1B2 4,3 (ACR) 3,2 (MCR) 
C04 5,8 (ACR) 3,9 (MCR) 1B3 4,4 (ACR) 3,0 (MCR) 
C05 2,8 (MCR) 2,2 (MCR) 1B4 4,6 (ACR) 3,2 (MCR) 
C06 7,0 (ACR) 4,7 (ACR) 1C1 3,3 (MCR) 2,5 (MCR) 
C07 7,8 (ACR) 5,3 (ACR) 1C2 4,0 (ACR) 2,8 (MCR) 
C08 5,6 (ACR) 3,9 (MCR) 1C3 2,3 (MCR) 2,0 (MCR) 
C09 5,3 (ACR) 3,7 (MCR) 1D1 2,9 (MCR) 2,3 (MCR) 
C10 8,1 (ACR) 5,8 (ACR) 1D2 4,7 (ACR) 3,8 (MCR) 
     
1E1 2,5 (MCR) 2,0 (MCR) 
     
1E2 4,7 (ACR) 3,3 (MCR) 
     
1E3 3,0 (MCR) 2,3 (MCR) 
     
1E4 3,6 (MCR) 2,8 (MCR) 
     
2A1 2,3 (MCR) 2,0 (ICR) 
     
2B1 2,6 (MCR) 2,2 (MCR) 
     
2B2 2,2 (MCR) 1,9 (ICR) 
     
2B3 2,4 (MCR) 2,1 (MCR) 
     
2B4 3,4 (MCR) 2,5 (MCR) 
     
2C1 2,6 (MCR) 2,2 (MCR) 
     
2C2 2,7 (MCR) 2,2 (MCR) 
     
2C3 3,5 (MCR) 3,0 (MCR) 
     
2C4 3,3 (MCR) 2,5 (MCR) 
     
2D1 2,2 (MCR) 1,9 (ICR) 
     
2D2 2,9 (MCR) 2,3 (MCR) 
     












Anexo 3. Valores de Índice FORAM da campanha 3 (junho/2009). Em parênteses, são 
mostradas as classes de FI (ACR - Adequado ao crescimento recifal; MCR – marginal ao 
crescimento recifal; ICR – Inadequado ao crescimento recifal). 
ÁREA CONTROLE ÁREA EMISSÁRIOS 
Ponto FI original FI modificado Ponto FI original FI modificado 
C01 2,3 MCR 1,9 ICR 1A1 2,4 MCR 2,0 MCR 
C02 2,2 MCR 2,1 MCR 1B1 2,6 MCR 2,1 MCR 
C03 2,4 MCR 2,1 MCR 1B2 2,9 MCR 2,3 MCR 
C04 8,2 ACR 6,5 ACR 1B3 2,9 MCR 2,3 MCR 
C05 2,5 MCR 2,3 MCR 1B4 3,0 MCR 2,3 MCR 
C06 5,9 ACR 4,0 ACR 1C1 2,6 MCR 2,2 MCR 
C07 6,2 ACR 4,2 ACR 1C2 3,4 MCR 2,5 MCR 
C08 4,7 ACR 3,7 MCR 1C3 2,8 MCR 2,2 MCR 
C09 4,7 ACR 3,6 MCR 1D1 3,3 MCR 2,5 MCR 
C10 7,7 ACR 6,2 ACR 1D2 2,8 MCR 2,3 MCR 
     
1E1 2,4 MCR 1,9 ICR 
     
1E2 4,1 ACR 2,9 MCR 
     
1E3 3,6 MCR 2,8 MCR 
     
1E4 6,0 ACR 4,1 ACR 
     
2A1 2,7 MCR 2,1 MCR 
     
2B1 4,0 MCR 2,8 MCR 
     
2B2 2,3 MCR 2,0 ICR 
     
2B3 2,3 MCR 2,0 MCR 
     
2B4 2,5 MCR 2,0 MCR 
     
2C1 2,5 MCR 2,0 MCR 
     
2C2 3,0 MCR 2,3 MCR 
     
2C3 3,9 MCR 2,9 MCR 
     
2C4 5,0 ACR 3,4 MCR 
     
2D1 2,9 MCR 2,2 MCR 
     
2D2 3,3 MCR 2,4 MCR 
     













Anexo 4. Valores de Índice FORAM da campanha 4 (outubro/2008). Em parênteses, são 
mostradas as classes de FI (ACR - Adequado ao crescimento recifal; MCR – marginal ao 
crescimento recifal; ICR – Inadequado ao crescimento recifal). 
ÁREA CONTROLE ÁREA EMISSÁRIOS 
Ponto FI original FI modificado Ponto FI original FI modificado 
C01 2,0 (MCR) 1,9 (ICR) 1A1 4,3 (ACR) 3,0 (MCR) 
C02 3,0 (MCR) 2,4 (MCR) 1B1 2,8 (MCR) 2,2 (MCR) 
C03 2,0 (ICR) 1,9 (ICR) 1B2 3,6 (MCR) 2,7 (MCR) 
C04 6,7 (ACR) 4,4 (ACR) 1B3 2,8 (MCR) 2,2 (MCR) 
C05 2,1 (MCR) 1,8 (ICR) 1B4 3,5 (MCR) 2,6 (MCR) 
C06 8,1 (ACR) 5,1 (ACR) 1C1 3,2 (MCR) 2,4 (MCR) 
C07 5,7 (ACR) 4,1 (ACR) 1C2 4,8 (ACR) 3,2 (MCR) 
C08 5,1 (ACR) 3,6 (MCR) 1C3 4,2 (ACR) 3,0 (MCR) 
C09 6,2 (ACR) 4,3 (ACR) 1D1 5,0 (ACR) 3,4 (MCR) 
C10 9,1 (ACR) 5,7 (ACR) 1D2 3,8 (MCR) 2,9 (MCR) 
     
1E1 3,3 (MCR) 2,5 (MCR) 
     
1E2 4,6 (ACR) 3,3 (MCR) 
     
1E3 4,1 (ACR) 3,0 (MCR) 
     
1E4 4,5 (ACR) 3,2 (MCR) 
     
2A1 2,9 (MCR) 2,2 (MCR) 
     
2B1 4,4 (ACR) 3,1 (MCR) 
     
2B2 2,6 (MCR) 2,1 (MCR) 
     
2B3 2,3 (MCR) 2,0 (MCR) 
     
2B4 3,3 (MCR) 2,4 (MCR) 
     
2C1 3,0 (MCR) 2,3 (MCR) 
     
2C2 2,2 (MCR) 2,0 (ICR) 
     
2C3 4,5 (ACR) 3,4 (MCR) 
     
2C4 4,4 (ACR) 3,2 (MCR) 
     
2D1 2,3 (MCR) 2,0 (ICR) 
     
2D2 2,3 (MCR) 1,9 (ICR) 
     
























Anexo 5. Prancha com representantes do grupo funcional “simbiótico” 
A)  Archaias angulatus; B ) Amphistegina gibbosa; C) Amphistegina radiata; D) Borelis pulchra; 
E) Peneroplis pertusus; F) Monalysidium acicularis; G) Heterostegina antillarum; H) 
Monalysidium politum (porção espiriral); I) Monalysidium politum (porção uniserial); J) 










Anexo 6. Prancha com representantes do grupo funcional “tolerantes ao estresse”. 
A) Ammonia tepida; B) Ammonia parkinsoniana; C) Ammonia sp. B; D) Asterotrochammina 
triloba (ventral); E) Asterotrochammina camposi (ventral); F) Asterotrochammina camposi 
(dorsal); G) Rotaliammina siphonata (ventral); H) Rotaliammina siphonata (dorsal); I) 
Rotaliammina fidicularis (ventral); J) Rotaliammina fidicularis (dorsal); K) Rotaliammina trumbulli 
(ventral); L) Rotaliammina trumbulli (dorsal); M) Bolivina striatula, s. l.; N) Bolivina paula; O) 






Anexo 7. Prancha com representantes do grupo funcional “outros heterotróficos”. 
A) Pararotalia multigranulata (dorsal); B) Pararotalia multigranulata (ventral); C)Rectocibicicdes 
miocenicus; D) Eoeponidella delicatula; E) Discorbinella minuta (ventral); F) Discorbinella 
minuta (dorsal); G) Discorbinella minuta (lateral); H) Triloculina sommeri; I) Discorbis sp. H 
(dorsal); J) Discorbis sp. H (ventral); K) Discorbis williamsoni (ventral); L) Triloculina brongnarti; 
M) Neoeponides mira (dorsal); N) Neoeponides mira (ventral); O) Rosalina floridana (dorsal); P) 
Rosalina floridana (ventral); Q) Neoconorbina concinna (dorsal); R) Neoconorbina concinna 
(ventral); S)Quinqueloculina moynensis; T) Quinqueloculina candeiana; U) Quinqueloculina 
lamarkiana; V) Quinqueloculina auberiana; W)  Hauerina pacifica; X) Wiesnerella auriculata.  
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Anexo 8. Coordenadas geográficas do planejamento amostral (Datum SAD69). 
Estação Latitude Longitude 
CME01 5º 1' 52,56" S 36º 12' 18" W 
CME02 5º 1' 52,08" S 36º 11' 47,34" W 
CME03 5º 1' 52,68" S 36º 11' 12,3" W 
CME04 5º 1' 52,14" S 36º 10' 39,12" W 
CME05 5º 1' 51,24" S 36º 10' 8,16" W 
CME06 5º 1' 20,7" S 36º 12' 17,4" W 
CME07 5º 1' 18,96" S 36º 11' 43,74" W 
CME08 5º 1' 19,08" S 36º 11' 12" W 
CME09 5º 1' 18,72" S 36º 10' 38,64" W 
CME10 5º 1' 19,08" S 36º 10' 7,38" W 
ME1A1 5º 1' 17,2" S 36º 23' 30,22" W 
ME1B1 5º 1' 23,54" S 36º 23' 31,41" W 
ME1B2 5º 1' 14,95" S 36º 23' 34,57" W 
ME1B3 5º 1' 11,77" S 36º 23' 25,86" W 
ME1B4 5º 1' 20,51" S 36º 23' 22,85" W 
ME1C1 5º 1' 32,36" S 36º 23' 35,56" W 
ME1C2 5º 1' 10,78" S 36º 23' 43,37" W 
ME1C3 5º 1' 2,94" S 36º 23' 21,71" W 
ME1D1 5º 1' 47,07" S 36º 23' 42,5" W 
ME1D2 5º 1' 3,83" S 36º 23' 58,04" W 
ME1E1 5º 2' 16,49" S 36º 23' 56,35" W 
ME1E2 5º 1' 36,04" S 36º 24' 30,9" W 
ME1E3 5º 0' 49,93" S 36º 24' 27,37" W 
ME1E4 5º 0' 12,57" S 36º 23' 28,18" W 
ME2A1 5º 2' 22,75" S 36º 23' 8,09" W 
ME2B1 5º 2' 29,12" S 36º 23' 9,53" W 
ME2B2 5º 2' 20,55" S 36º 23' 12,44" W 
ME2B3 5º 2' 17,39" S 36º 23' 4" W 
ME2B4 5º 2' 26,1" S 36º 23' 0,7" W 
ME2C1 5º 2' 37,95" S 36º 23' 13,69" W 
ME2C2 5º 2' 16,42" S 36º 23' 21,26" W 
ME2C3 5º 2' 8,26" S 36º 23' 12,65" W 
ME2C4 5º 2' 8,54" S 36º 22' 59,83" W 
ME2D1 5º 2' 52,66" S 36º 23' 20,62" W 
ME2D2 5º 2' 34,1" S 36º 23' 37,19" W 











Anexo 9. Coordenadas geográficas da coleta de sedimento (Datum SAD69). 
 Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3 Campanha 4 
Estação Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) 
CME1A 5º 01,876' 36º 12,300' 5º 1' 53,9" 36º 12' 19,11" 5º 1' 53,9" 36º 12' 19,21" 5º 1' 53,1" 36º 12' 18,81" 
CME1B 5º 01,880' 36º 12,307' 5º 1' 54,2" 36º 12' 19,51" 5º 1' 54,2" 36º 12' 19,31" 5º 1' 53,5" 36º 12' 18,81" 
CME1C 5º 01,882' 36º 12,306' 5º 1' 54,6" 36º 12' 19,71" 5º 1' 54,4" 36º 12' 19,11" 5º 1' 53,7" 36º 12' 18,81" 
CME2A 5º 01,868' 36º 11,789' 5º 1' 51,2" 36º 11' 41,61" 5º 1' 52,8" 36º 11' 44,81" 5º 1' 51,7" 36º 11' 44,71" 
CME2B 5º 01,872' 36º 11,786' 5º 1' 51,3" 36º 11' 41,91" 5º 1' 52,9" 36º 11' 44,81" 5º 1' 51,9" 36º 11' 44,61" 
CME2C 5º 01,879' 36º 11,792' 5º 1' 51,4" 36º 11' 42,21" 5º 1' 53,1" 36º 11' 44,61" 5º 1' 52,1" 36º 11' 44,61" 
CME3A 5º 01,878' 36º 11,205' 5º 1' 51,8" 36º 11' 11,61" 5º 1' 52,8" 36º 11' 13,61" 5º 1' 53" 36º 11' 13,41" 
CME3B 5º 01,875' 36º 11,205' 5º 1' 51" 36º 11' 11,01" 5º 1' 53" 36º 11' 13,51" 5º 1' 53" 36º 11' 14,81" 
CME3C 5º 01,879' 36º 11,209' 5º 1' 50,5" 36º 11' 10,21" 5º 1' 53,2" 36º 11' 13,51" 5º 1' 53,5" 36º 11' 15,31" 
CME4A 5º 01,869' 36º 10,652' 5º 1' 51,5" 36º 10' 40,11" 5º 1' 52,5" 36º 10' 40,71" 5º 1' 52" 36º 10' 39,41" 
CME4B 5º 01,862' 36º 10,137' 5º 1' 51,1" 36º 10' 40,71" 5º 1' 52,5" 36º 10' 40,71" 5º 1' 51,7" 36º 10' 39,51" 
CME4C 5º 01,860' 36º 10,134' 5º 1' 51" 36º 10' 41,21" 5º 1' 52,8" 36º 10' 40,71" 5º 1' 51,5" 36º 10' 39,61" 
CME5A 5º 01,312' 36º 10,644' 5º 1' 49,6" 36º 10' 8,21" 5º 1' 53,1" 36º 10' 9,41" 5º 1' 50,5" 36º 10' 9,51" 
CME5B 5º 01,867' 36º 10,660' 5º 1' 49,8" 36º 10' 8,31" 5º 1' 53,2" 36º 10' 9,41" 5º 1' 50,8" 36º 10' 8,81" 
CME5C 5º 01,865' 36º 10,655' 5º 1' 50,1" 36º 10' 8,51" 5º 1' 53,4" 36º 10' 9,41" 5º 1' 51,1" 36º 10' 10,11" 
CME6A 5º 01,345' 36º 12,290' 5º 1' 21,6" 36º 12' 19,81" 5º 1' 19,8" 36º 12' 17,51" 5º 1' 21,8" 36º 12' 18,11" 
CME6B 5º 01,345' 36º 12,289' 5º 1' 21,4" 36º 12' 19,61" 5º 1' 19,9" 36º 12' 17,81" 5º 1' 21,5" 36º 12' 18,41" 
CME6C 5º 01,348' 36º 12,285' 5º 1' 21,4" 36º 12' 19,51" 5º 1' 20" 36º 12' 18,01" 5º 1' 21,1" 36º 12' 18,51" 
CME7A 5º 01,316' 36º 11,729' 5º 1' 21" 36º 11' 43,61" 5º 1' 18,4" 36º 11' 43,61" 5º 1' 19,7" 36º 11' 46,21" 
CME7B 5º 01,313' 36º 11,728' 5º 1' 20,8" 36º 11' 43,41" 5º 1' 18,5" 36º 11' 43,81" 5º 1' 19,3" 36º 11' 46,01" 
CME7C 5º 01,311' 36º 11,729' 5º 1' 20,7" 36º 11' 43,31" 5º 1' 18,6" 36º 11' 43,91" 5º 1' 19,8" 36º 11' 45,91" 
CME8A 5º 01,318' 36º 10,123' 5º 1' 20,9" 36º 11' 11,51" 5º 1' 19" 36º 11' 12,81" 5º 1' 18,1" 36º 11' 12,61" 
CME8B 5º 01,323' 36º 11,193' 5º 1' 20,7" 36º 11' 12,71" 5º 1' 18,9" 36º 11' 12,71" 5º 1' 18,1" 36º 11' 12,81" 
CME8C 5º 01,321' 36º 11,195' 5º 1' 20,9" 36º 11' 12,01" 5º 1' 18,8" 36º 11' 12,41" 5º 1' 17,9" 36º 11' 12,91" 





 Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3 Campanha 4 
Estação Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) 
CME9B 5º 01,315' 36º 10,129' 5º 1' 21,3" 36º 10' 39,91" 5º 1' 18" 36º 10' 39,01" 5º 1' 19,6" 36º 10' 39,31" 
CME9C 5º 01,310' 36º 10,115' 5º 1' 21,8" 36º 10' 39,81" 5º 1' 17,9" 36º 10' 38,81" 5º 1' 20" 36º 10' 39,21" 
CME10A 5º 01,318' 36º 11,200' 5º 1' 18" 36º 10' 6,91" 5º 1' 19,5" 36º 10' 8,21" 5º 1' 19" 36º 10' 7,51" 
CME10B 5º 01,313' 36º 10,644' 5º 1' 17,9" 36º 10' 6,91" 5º 1' 19,8" 36º 10' 8,31" 5º 1' 18,8" 36º 10' 7,71" 
CME10C 5º 01,319' 36º 10,645' 5º 1' 18,1" 36º 10' 7,61" 5º 1' 19,6" 36º 10' 8,31" 5º 1' 18,3" 36º 10' 8,11" 
ME1A1A 5º 01,259' 36º 23,482' 5º 1' 13,6" 36º 23' 36,7" 5º 1' 16,5" 36º 23' 30,6" 5º 1' 17,3" 36º 23' 29,3" 
ME1A1B 5º 01,232' 36º 23,594' 5º 1' 13,7" 36º 23' 36,8" 5º 1' 16,6" 36º 23' 30,7" 5º 1' 17,1" 36º 23' 29,3" 
ME1A1C 5º 01,236' 36º 23,597' 5º 1' 13,8" 36º 23' 36,8" 5º 1' 16,8" 36º 23' 30,8" 5º 1' 17,3" 36º 23' 29,1" 
ME1B1A 5º 01,333' 36º 23,612' 5º 1' 20,3" 36º 23' 36,4" 5º 1' 22,7" 36º 23' 32,8" 5º 1' 24,7" 36º 23' 33,5" 
ME1B1B 5º 01,330' 36º 23,614' 5º 1' 20,5" 36º 23' 36,4" 5º 1' 22,9" 36º 23' 33" 5º 1' 24,2" 36º 23' 33,8" 
ME1B1C 5º 01,334' 36º 23,618' 5º 1' 20,7" 36º 23' 36,2" 5º 1' 23" 36º 23' 33" 5º 1' 23,9" 36º 23' 33,9" 
ME1B2A 5º 01,191' 36º 23,667' 5º 1' 11,5" 36º 23' 39" 5º 1' 14,2" 36º 23' 35,6" 5º 1' 14,7" 36º 23' 35,6" 
ME1B2B 5º 01,194' 36º 23,668' 5º 1' 11,6" 36º 23' 38,9" 5º 1' 14" 36º 23' 35,4" 5º 1' 14,7" 36º 23' 35,7" 
ME1B2C 5º 01,192' 36º 23,663' 5º 1' 11,8" 36º 23' 38,7" 5º 1' 13,8" 36º 23' 35,3" 5º 1' 14,9" 36º 23' 35,7" 
ME1B3A 5º 01,138' 36º 23,513' 5º 1' 8,2" 36º 23' 30,6" 5º 1' 11,1" 36º 23' 26,5" 5º 1' 11" 36º 23' 28,6" 
ME1B3B 5º 01,132' 36º 23,516' 5º 1' 8,4" 36º 23' 30,5" 5º 1' 11" 36º 23' 26,4" 5º 1' 11,3" 36º 23' 28,5" 
ME1B3C 5º 01,131' 36º 23,517' 5º 1' 8,7" 36º 23' 30,4" 5º 1' 10,8" 36º 23' 26,4" 5º 1' 11,5" 36º 23' 28,4" 
ME1B4A 5º 01,284' 36º 23,464' 5º 1' 17,6" 36º 23' 27,2" 5º 1' 20,5" 36º 23' 23" 5º 1' 20,4" 36º 23' 22,7" 
ME1B4B 5º 01,285' 36º 23,468' 5º 1' 17,7" 36º 23' 27,3" 5º 1' 20,6" 36º 23' 23" 5º 1' 20,9" 36º 23' 22,7" 
ME1B4C 5º 01,288' 36º 23,466' 5º 1' 17,7" 36º 23' 27,2" 5º 1' 20,7" 36º 23' 23,1" 5º 4' 38,6" 36º 23' 22,7" 
ME1C1A 5º 01,488' 36º 23,689' 5º 1' 31,2" 36º 23' 39,3" 5º 1' 29,5" 36º 23' 36,5" 5º 1' 29,9" 36º 23' 36,8" 
ME1C1B 5º 01,489' 36º 23,687' 5º 1' 30,7" 36º 23' 39,5" 5º 1' 29,7" 36º 23' 36,6" 5º 1' 30,2" 36º 23' 36,9" 
ME1C1C 5º 01,488' 36º 23,688' 5º 1' 30,2" 36º 23' 39,7" 5º 1' 29,8" 36º 23' 36,7" 5º 1' 30,5" 36º 23' 36,7" 
ME1C2A 5º 01,126' 36º 23,819' 5º 1' 5,7" 36º 23' 49,4" 5º 1' 9,5" 36º 23' 43,9" 5º 1' 9,9" 36º 23' 46,6" 





 Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3 Campanha 4 
Estação Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) 
ME1C2C 5º 01,124' 36º 23,812' 5º 1' 5,8" 36º 23' 49,5" 5º 1' 9,8" 36º 23' 44,1" 5º 1' 10,2" 36º 23' 47,4" 
ME1C3A 5º 00,990' 36º 23,458' 5º 0' 59,4" 36º 23' 25,2" 5º 1' 0" 36º 23' 22,3" 5º 1' 4" 36º 23' 23,2" 
ME1C3B 5º 00,992' 36º 23,453' 5º 0' 59,6" 36º 23' 25,3" 5º 1' 0,3" 36º 23' 22,6" 5º 1' 4,3" 36º 23' 23" 
ME1C3C 5º 00,995' 36º 23,454' 5º 1' 0" 36º 23' 25,4" 5º 1' 0,1" 36º 23' 22,5" 5º 1' 3,8" 36º 23' 23,2" 
ME1D1A 5º 01,720' 36º 23,800' 5º 1' 43,5" 36º 23' 48,2" 5º 1' 46,8" 36º 23' 43,3" 5º 1' 47,7" 36º 23' 43" 
ME1D1B 5º 01,720' 36º 23,801' 5º 1' 43,4" 36º 23' 48,2" 5º 1' 46,6" 36º 23' 43,2" 5º 1' 47,2" 36º 23' 43" 
ME1D1C 5º 01,720' 36º 23,801' 5º 1' 43,5" 36º 23' 48,1" 5º 1' 46" 36º 23' 43" 5º 1' 47,5" 36º 23' 43" 
ME1D2A 5º 01,004' 36º 24,052' 5º 1' 0,4" 36º 24' 2,7" 5º 1' 3,2" 36º 23' 57,1" 5º 1' 1,4" 36º 23' 57,4" 
ME1D2B 5º 01,002' 36º 24,058' 5º 1' 0" 36º 24' 2,6" 5º 1' 3,5" 36º 23' 57,4" 5º 1' 1,6" 36º 23' 57,6" 
ME1D2C 5º 01,008' 36º 24,051' 5º 1' 0,9" 36º 24' 2,8" 5º 1' 3,7" 36º 23' 57,4" 5º 1' 1,9" 36º 23' 57,7" 
ME1E1A 5º 02,214' 36º 24,034' 5º 2' 12,7" 36º 24' 2,1" 5º 2' 15,2" 36º 23' 57,5" 5º 2' 16,8" 36º 23' 55,4" 
ME1E1B 5º 02,218' 36º 24,032' 5º 2' 13" 36º 24' 2,4" 5º 2' 15,2" 36º 23' 57,6" 5º 2' 17,2" 36º 23' 55,4" 
ME1E1C 5º 02,217' 36º 24,031' 5º 2' 13,2" 36º 24' 2,6" 5º 2' 15,3" 36º 23' 57,7" 5º 2' 17,4" 36º 23' 55,3" 
ME1E2A 5º 01,542' 36º 24,614' 5º 1' 32,5" 36º 24' 36,8" 5º 1' 34,7" 36º 24' 31,2" 5º 1' 35,8" 36º 24' 29,9" 
ME1E2B 5º 01,540' 36º 24,612' 5º 1' 32,6" 36º 24' 36,9" 5º 1' 34,8" 36º 24' 31,5" 5º 1' 35,7" 36º 24' 29,8" 
ME1E2C 5º 01,541' 36º 24,613' 5º 1' 32,8" 36º 24' 36,7" 5º 1' 35" 36º 24' 31,3" 5º 1' 35,8" 36º 24' 29,9" 
ME1E3A 5º 00,770' 36º 24,549' 5º 0' 48" 36º 24' 32" 5º 0' 49,7" 36º 24' 28,1" 5º 0' 50" 36º 24' 26,9" 
ME1E3B 5º 00,772' 36º 24,542' 5º 0' 47,9" 36º 24' 31,9" 5º 0' 49,9" 36º 24' 28,4" 5º 0' 49,9" 36º 24' 26,9" 
ME1E3C 5º 00,771' 36º 24,547' 5º 0' 47,7" 36º 24' 32" 5º 0' 49,9" 36º 24' 28,5" 5º 0' 50" 36º 24' 26,8" 
ME1E4A 5º 00,145' 36º 23,570' 5º 0' 6,8" 36º 23' 33,6" 5º 0' 11,3" 36º 23' 26,5" 5º 0' 11,3" 36º 23' 27,7" 
ME1E4B 5º 00,151' 36º 23,561' 5º 0' 6,9" 36º 23' 33,9" 5º 0' 11,4" 36º 23' 26,7" 5º 0' 11,3" 36º 23' 27,9" 
ME1E4C 5º 00,152' 36º 23,568' 5º 0' 6,7" 36º 23' 33,5" 5º 0' 11,7" 36º 23' 27" 5º 0' 11,2" 36º 23' 27,7" 
ME2A1A 5º 02,356' 36º 23,127' 5º 2' 20,4" 36º 23' 12,9" 5º 2' 22,8" 36º 23' 10,7" 5º 2' 22,9" 36º 23' 7,3" 
ME2A1B 5º 02,340' 36º 23,226' 5º 2' 20,6" 36º 23' 13" 5º 2' 23,2" 36º 23' 10,7" 5º 2' 22,8" 36º 23' 7,2" 





 Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3 Campanha 4 
Estação Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) 
ME2B1A 5º 02,246' 36º 23,250' 5º 2' 25,7" 36º 23' 15,2" 5º 2' 28,2" 36º 23' 10,7" 5º 2' 29,7" 36º 23' 11" 
ME2B1B 5º 02,247' 36º 23,245' 5º 2' 26,1" 36º 23' 15,9" 5º 2' 28,3" 36º 23' 10,8" 5º 2' 29,8" 36º 23' 11,1" 
ME2B1C 5º 02,246' 36º 23,252' 5º 2' 26,5" 36º 23' 16,8" 5º 2' 28,9" 36º 23' 11,1" 5º 2' 29,6" 36º 23' 11" 
ME2B2A 5º 02,284' 36º 23,299' 5º 2' 15,6" 36º 23' 19" 5º 2' 19,4" 36º 23' 13,6" 5º 2' 18,9" 36º 23' 13,4" 
ME2B2B 5º 02,283' 36º 23,294' 5º 2' 15,8" 36º 23' 19,1" 5º 2' 19,7" 36º 23' 13,8" 5º 2' 19" 36º 23' 13,5" 
ME2B2C 5º 02,284' 36º 23,295' 5º 2' 16" 36º 23' 19,3" 5º 2' 19,9" 36º 23' 13,8" 5º 2' 19,3" 36º 23' 13,4" 
ME2B3A 5º 02,230' 36º 23,154' 5º 2' 11,9" 36º 23' 8,5" 5º 2' 17,2" 36º 23' 4,5" 5º 2' 16" 36º 23' 4,4" 
ME2B3B 5º 02,232' 36º 23,157' 5º 2' 12,2" 36º 23' 8,7" 5º 2' 17,7" 36º 23' 4,8" 5º 2' 16,4" 36º 23' 4,6" 
ME2B3C 5º 02,233' 36º 23,152' 5º 2' 12,2" 36º 23' 8,7" 5º 2' 17,5" 36º 23' 4,9" 5º 2' 16,2" 36º 23' 4,4" 
ME2B4A 5º 02,379' 36º 23,104' 5º 2' 22,9" 36º 23' 5" 5º 2' 26,5" 36º 23' 1" 5º 2' 26,3" 36º 23' 0,3" 
ME2B4B 5º 02,377' 36º 23,100' 5º 2' 23" 36º 23' 5,3" 5º 2' 26,5" 36º 23' 1,1" 5º 2' 25,7" 36º 23' 0,4" 
ME2B4C 5º 02,384' 36º 23,103' 5º 2' 23,1" 36º 23' 5,3" 5º 2' 26,8" 36º 23' 0,9" 5º 2' 25,5" 36º 23' 0,3" 
ME2C1A 5º 02,574' 36º 23,320' 5º 2' 33,5" 36º 23' 19,4" 5º 2' 38,2" 36º 23' 15,1" 5º 2' 38,2" 36º 23' 13,8" 
ME2C1B 5º 02,579' 36º 23,322' 5º 2' 33,7" 36º 23' 19,6" 5º 2' 38,4" 36º 23' 14,9" 5º 2' 38,2" 36º 23' 13,7" 
ME2C1C 5º 02,583' 36º 23,325' 5º 2' 34" 36º 23' 19,7" 5º 2' 38,6" 36º 23' 14,8" 5º 2' 38,3" 36º 23' 13,7" 
ME2C2A 5º 02,215' 36º 23,447' 5º 2' 13,1" 36º 23' 25,4" 5º 2' 16,1" 36º 23' 21,4" 5º 2' 15,2" 36º 23' 20,7" 
ME2C2B 5º 02,214' 36º 23,439' 5º 2' 12,9" 36º 23' 25,4" 5º 2' 16,2" 36º 23' 21,3" 5º 2' 15" 36º 23' 20,8" 
ME2C2C 5º 02,219' 36º 23,444' 5º 2' 12,8" 36º 23' 25,3" 5º 2' 16,4" 36º 23' 21,2" 5º 2' 15,4" 36º 23' 21" 
ME2C3A 5º 02,085' 36º 23,302' 5º 2' 5,1" 36º 23' 18,5" 5º 2' 8,5" 36º 23' 13,7" 5º 2' 7,1" 36º 23' 11,8" 
ME2C3B 5º 02,080' 36º 23,308' 5º 2' 5,4" 36º 23' 18,6" 5º 2' 8,4" 36º 23' 13,7" 5º 2' 7,4" 36º 23' 11,8" 
ME2C3C 5º 02,088' 36º 23,300' 5º 2' 5,6" 36º 23' 18,7" 5º 2' 8,7" 36º 23' 13,5" 5º 2' 7,3" 36º 23' 11,8" 
ME2C4A 5º 02,081' 36º 23,090' 5º 2' 5,6" 36º 23' 5,2" 5º 2' 8,1" 36º 23' 1,2" 5º 2' 7,6" 36º 22' 59,2" 
ME2C4B 5º 02,084' 36º 23,093' 5º 2' 5,4" 36º 23' 5,1" 5º 2' 8,3" 36º 23' 0,9" 5º 2' 7,3" 36º 22' 59,3" 
ME2C4C 5º 02,088' 36º 23,098' 5º 2' 5,2" 36º 23' 5" 5º 2' 8,5" 36º 23' 0,9" 5º 2' 7,5" 36º 22' 59,3" 





 Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3 Campanha 4 
Estação Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) Lat (S) Long (W) 
ME2D1B 5º 02,818' 36º 23,436' 5º 2' 46,9" 36º 23' 23,8" 5º 2' 54,5" 36º 23' 22,1" 5º 2' 53,8" 36º 23' 20,3" 
ME2D1C 5º 02,814' 36º 23,439' 5º 2' 47" 36º 23' 24" 5º 2' 54,3" 36º 23' 22,2" 5º 2' 53,7" 36º 23' 20,4" 
ME2D2A 5º 02,508' 36º 23,718' 5º 2' 30,8" 36º 23' 44,9" 5º 2' 34,8" 36º 23' 38" 5º 2' 35,1" 36º 23' 37,2" 
ME2D2B 5º 02,506' 36º 23,714' 5º 2' 30,9" 36º 23' 45,5" 5º 2' 34,8" 36º 23' 38,2" 5º 2' 35,1" 36º 23' 37,1" 
ME2D2C 5º 02,503' 36º 23,720' 5º 2' 31" 36º 23' 46,4" 5º 2' 34,6" 36º 23' 38,3" 5º 2' 35,2" 36º 23' 37" 
ME2D3A 5º 01,810' 36º 23,378' 5º 1' 48,2" 36º 23' 21,9" 5º 1' 51,2" 36º 23' 18,4" 5º 1' 50,8" 36º 23' 18,7" 
ME2D3B 5º 01,817' 36º 23,374' 5º 1' 48,5" 36º 23' 22" 5º 1' 51,4" 36º 23' 18,4" 5º 1' 50,3" 36º 23' 19,4" 














Anexo 10. Profundidade (Prof.) dos pontos amostrais das quatro campanhas. 
 









C01 7.00 6.80 7.70 7.40 7.23 
C02 7.00 6.20 5.80 6.00 6.25 
C03 7.20 8.70 8.20 7.70 7.95 
C04 7.10 7.00 8.10 7.50 7.43 
C05 7.20 7.40 7.80 9.47 7.97 
C06 8.20 4.50 6.03 5.60 6.08 
C07 8.20 5.60 6.70 5.70 6.55 
C08 8.50 6.00 8.80 9.10 8.10 
C09 8.70 7.50 8.00 7.70 7.98 
C10 8.40 6.50 6.50 9.40 7.70 
1A1 7.80 7.40 10.70 8.60 8.63 
1B1 8.20 6.30 9.80 8.00 8.08 
1B2 8.40 6.00 10.60 8.60 8.40 
1B3 8.30 6.70 9.40 8.50 8.23 
1B4 8.40 7.90 8.90 8.20 8.35 
1C1 8.00 10.60 9.40 8.90 9.23 
1C2 8.60 10.00 8.00 8.80 8.85 
1C3 8.60 10.50 8.00 9.30 9.10 
1D1 7.00 9.00 8.40 7.80 8.05 
1D2 8.60 8.50 7.60 6.20 7.73 
1E1 8.00 6.00 7.10 6.80 6.98 
1E2 8.60 6.00 8.20 7.90 7.68 
1E3 8.60 10.00 8.30 8.30 8.80 
1E4 7.60 8.00 7.70 7.30 7.65 
2A1 8.80 7.00 6.80 7.60 7.55 
2B1 8.40 5.50 6.30 7.20 6.85 
2B2 8.00 5.50 8.50 6.80 7.20 
2B3 8.60 6.50 8.10 6.90 7.53 
2B4 8.80 7.20 6.10 6.70 7.20 
2C1 8.50 7.00 7.10 7.20 7.45 
2C2 7.80 6.00 7.10 6.40 6.83 
2C3 9.10 6.00 5.60 6.20 6.73 
2C4 8.10 6.00 7.40 6.20 6.93 
2D1 8.90 6.00 5.40 6.00 6.58 
2D2 7.90 6.00 8.00 7.80 7.43 
2D3 9.20 6.00 6.60 7.20 7.25 
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Ordem FORAMINIFERIDA Eichwald,1830 
Subordem TEXTULARIINA Delage & Hérouard,1896 
Superfamília ASTRORHIZACEA Brady, 1881 
Família SACCAMINIDAE Brady, 1884 
Subfamília SACCAMININAE Brady, 1884 
Gênero Lagenammina Rhumbler, 1911 
Lagenammina atlantica (Cushman, 1944) 
Gênero Technitella Norman, 1878 
Technitella legumen Norman, 1878 
Technitella sp. A 
Família HEMISPHAERAMMINIDAE Loeblich & Tappan, 1961 
Subfamília HEMISPHAERAMMININAE Loeblich & Tappan, 1961 
Gênero Hemisphaerammina Loeblich & Tappan, 1957 
Hemisphaerammina sp. A 
Família PSAMMOSPHAERIDAE Haeckel, 1894 
Subfamília PSAMMOSPHAERINAE Haeckel, 1894 
Gênero Psammosphaera Schulze,1875 
Psammosphaera fusca Schulze,1875 
Psammosphaera sp. 
Superfamília HORMOSINACEA Haeckel, 1894 
Família HAPLOPHRAGMOIDIDAE Mayne, 1952 
Gênero Labrospira Höglund, 1947 
Labrospira jeffreysii (Willianson, 1858) 
Família PLACOPSILINIDAE Rhumbler, 1913 
Subfamília PLACOPSILININAE Rhumbler, 1913 
Gênero Placopsilina d’Orbigny, 1850 
143 
 
Placopsilina bradyi Cushman & McCulloch, 1939 
Família HORMOSINIDAE Haeckel, 1894 
Subfamília REOPHACINAE Cushman, 1910 
Gênero Leptohalysis Loeblich & Tappan, 1984 
Leptohalysis scottii (Chaster, 1892) 
Gênero Reophax de Montfort, 1808 
Reophax sp. A 
Reophax sp. B 
Superfamília LITUOLACEA de Blainville, 1827 
Família HAPLOPHRAGMOIDIDAE Maync, 1952 
Gênero Cribrostomoides Cushman, 1910 
Cribrostomoides sp. 
Família LITUOLIDAE de Blainville, 1827 
Subfamília AMMOMARGINULININAE Podobina, 1978 
Gênero Ammotium Loeblich & Tappan, 1953 
Ammotium sp. 
Superfamília HAPLOPHRAGMIACEA Eimer & Fickert, 1899 
Família AMMOSPHAEROIDINIDAE Cushman, 1927 
Subfamília AMMOSPHAEROIDININAE Cushman, 1927 
Gênero Adercotryma Loeblich & Tappan, 1952 
Adercotryma glomeratum (Brady,1878) 
Superfamília TROCHAMMINACEA Schwager, 1877 
Família TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877 
Subfamília TROCHAMMININAE Schwager, 1877 
Gênero Paratrochammina Brönnimann, 1979 
Paratrochammina bowlesensis Brönnimann & Whittaker, 
1988 
Paratrochammina clossi Brönnimann, 1979 
Paratrochammina lepida Brönnimann & Whittaker, 1986 
Paratrochammina obliqua Brönnimann & Zaninetti, 1984 
Paratrochammina sp. 
Gênero Portatrochammina 
Portatrochammina murrayi Brönnimann & Zaninetti, 1984 
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Gênero Sepetibaella Broennimann & Dias-Brito, 1982 
Sepetibaella sepetibaensis Broennimann & Dias-Brito, 
1982 
Gênero Trochammina Parker & Jones, 1859 
Trochammina advena Cushman, 1922 
Trochammina sp.  
Subfamília ROTALIAMMININAE Saidova, 1981 
Gênero Rotaliammina Cushman, 1924 
Rotaliammina fidicularis Brönnimann & Zaninetti, 1984 
Rotaliammina petaloidea Brönnimann, Zaninetti & 
Whittaker, 1983 
Rotaliammina siphonata (Seiglie, 1965) 
Rotaliammina trumbulli Seiglie & Bermúdez, 1977 
Rotaliammina spp. 
Rotaliammina sp. A 
Rotaliammina sp. B 
Rotaliammina sp. C 
Gênero Tiphotrocha Saunders, 1957 
Tiphotrocha concava Seiglie, 1965 
Tiphotrocha comprimata (Cushman & Brönnimann, 1948), 
emend.           Saunders, 1957 
Tiphotrocha sp. 
Subfamília POLYSTOMAMMININAE Brönnimann & Beurlen, 1977 
Gênero Deuterammina Brönnimann, 1976 
Deuterammina diasbritoi Brönnimann & Zaninetti, 1984 
Deuterammina mourai Brönnimann & Zaninetti, 1984 
Deuterammina ochracea (Williamson, 1858) 
Deuterammina plana Brönnimann & Zaninetti, 1984 
Deuterammina rotaliformis (Heron-Allen & Earland, 1911) 
Deuterammina sp. A 
Deuterammina sp. B 
Família REMANEICIDAE Loeblich & Tappan, 1964 




Gênero Asterotrochammina Bermúdez & Seiglie, 1963 
Asterotrochammina aspera Brönnimann & Zaninetti, 1984 
Asterotrochammina camposi Brönnimann, 1978 
Asterotrochammina triloba Brönnimann & Zaninetti, 1984 
Asterotrochammina sp. 
Subfamília REMANEICINAE Loeblich & Tappan, 1964 
Gênero Septotrochammina Zheng, 1979 
Septotrochammina gonzalezi (Seiglie, 1965) 
Superfamília VERNEUILINACEA Cushman, 1911 
Família VERNEUILINIDAE Cushman, 1911 
Subfamília VERNEUILININAE Cushman, 1911 
Gênero Gaudryina d’Orbigny, 1839 
Gaudryina sp. 
Gaudryina sp. A 
Família PROLIXOPLECTIDAE Loeblich & Tappan, 1985 
Gênero Prolixoplecta Loeblich & Tappan, 1985 
Prolixoplecta exilis (Cushman, 1936) 
Superfamília ATAXOPHRAGMIACEA Schwager, 1877 
Família GLOBOTEXTULARIIDAE Cushman, 1927 
Subfamília GLOBOTEXTULARIINAE Cushman, 1927 
Gênero Tetrataxiella Seiglie, 1964 
Tetrataxiella ayalai Seiglie, 1964 
Superfamília TEXTULARIACEA Ehrenberg, 1838 
Família TEXTULARIIDAE Ehrenberg, 1838 
Subfamília TEXTULARIINAE Ehrenberg, 1838 
Gênero Bigenerina d` Orbigny, 1826 
Bigenerina sp. 
Bigenerina sp. A 
Gênero Textularia Defrance, 1824 
Textularia agglutinans d’Orbigny, 1839  
Textularia candeiana d’Orbigny, 1839  
Textularia conica d’Orbigny, 1839  
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Textularia cuneiformis d’Orbigny, 1839  
Textularia earlandi Parker, 1952  
Textularia gramen d’Orbigny, 1846  
Textularia spp  
Textularia sp. A 
Subordem SPIRILLININA Hohenegger & Piller, 1975 
Família SPIRILLINIDAE Reuss & Fritsch, 1861 
Gênero Mychostomina Berthelin, 1881 
Mychostomina revertens (Rhumbler, 1906)  
Gênero Spirillina Ehrenberg, 1843 
Spirillina denticulata (Brady, 1884) 
Spirillina denticulogranulata Chapman, 1907 
Spirillina ornata Sidebottom, 1908 
Spirillina vivipara Ehrenberg, 1843 
Spirillina sp. A 
Spirillina sp. B 
Spirillina sp. C 
Spirillina sp D 
Spirillina sp. E 
Família PATELLINIDAE Rhumbler, 1906 
Subfamília PATELLININAE Rhumbler, 1906 
Gênero Patellina Williamson, 1858 
Patellina corrugata Williamson, 1858 
Subordem CARTERININA Loeblich & Tappan, 1981 
Família CARTERINIDAE Loeblich & Tappan, 1955 
Gênero Carterina Brady, 1884 
Carterina spiculotesta (Carter, 1877) 
Subordem MILIOLINA Delage & Hérouard, 1896 
Superfamília CORNUSPIRACEA Schultze, 1854 
Família OPHTHALMIDIIDAE Wiesner, 1920 
Gênero Edentostomina Colins, 1958 
Edentostomina cultrada Brady, 1881 
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Edentostomina tropicalis (Cushman, 1924) 
Família CORNUSPIRIDAE Schultze, 1854 
Subfamília CORNUSPIRINAE Schultze, 1854 
Gênero Cornuspira Schultze 1854 
Cornuspira involvens (Reuss, 1850) 
Cornuspira planorbis Schultze, 1854  
Cornuspira sp. 
Família FISCHERINIDAE Millett,1898 
Subfamília NODOBACULARIELLINAE Bogdanovich, 1981 
Gênero Wiesnerella Cushman, 1933  
Wiesnerella auriculata (Egger, 1893)  
Wiesnerella ujiiei Hatta, 1992 
Família NUBECULARIIDAE Jones, 1875 
Subfamília NUBECULINELLINAE Avnimelech & Reiss, 1954 
Gênero Cornuspiramia Cushman, 1928 
Cornuspiramia antillarum (Cushman, 1922) 
Cornuspiramia sp. 
Cornuspiramia sp. A 
Superfamília MILIOLACEA Ehrenberg, 1839 
Família SPIROLOCULINIDAE Wiesner, 1920 
Gênero Spiroloculina d’Orbigny, 1826 
Spiroloculina antillarum d’Orbigny, 1839  
Spiroloculina aspera Terquem & Berthelin, 1875 
Sipiroloculina depressa d`Orbigny, 1826 
Spiroloculina grateloupii dOrbigny, 1852 
Spiroloculina mosesi Tinoco, 1958  
Spiroloculina spp. 
Família HAUERINIDAE Schwager, 1876 
Gênero Pitella Langer, 1992 
Pitella transversestriata (Brady, 1881) 
Subfamília HAUERININAE Schwager, 1876 
Gênero Hauerina d’Orbigny, 1839 
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Hauerina atlantica Cushman, 1946 
Hauerina pacifica Cushman, 1917 
Hauerina sp. A 
Hauerina sp. B 
Hauerina sp 
Gênero Massilina Schlumberger, 1893 
Massilina inaequalis Cushman, 1921 
Massilina pernambucensis Tinoco, 1958  
Gênero Quinqueloculina d’Orbigny, 1826 
Quinqueloculina agglutinans d’Orbigny, 1839  
Quinqueloculina agglutinata Cushman, 1917 
Quinqueloculina aguayoi Pérez Farfante, 1939 
Quinqueloculina akneriana d’Orbigny, 1846  
Quinqueloculina angulata (Williamson, 1858)  
Quinqueloculina atlantica Boltovskoy, 1957  
Quinqueloculina auberiana d’Orbigny, 1839  
Quinqueloculina bicornis (Walker & Jacob, 1798) 
Quinqueloculina bicostata d’Orbigny, 1839  
Quinqueloculina bidentata d'Orbigny, 1839  
Quinqueloculina boueana d`Òrbigny, 1846 
Quinqueloculina bosciana d’Orbigny, 1839  
Quinqueloculina brodermanni Seiglie, 1965 
Quinqueloculina candeiana d’Orbigny, 1839  
Quinqueloculina crassa Cusman, 1921 
Quinqueloculina compta Cushman, 1947 
Quinqueloculina derbyi Tinoco, 1958  
Quinqueloculina eburnea d’Orbigny, 1839 
Quinqueloculina exculpta Heron-Allen & Earland, 1915 
Quinqueloculina ferussacii d`Orbigny, 1826 
Quinqueloculina frigida Parker, 1952 
Quinqueloculina fusca groenlandica Cushman, 1933 
Quinqueloculina goesi Todd & Brönnimann, 1957  
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Quinqueloculina horrida Cushman, 1947 
Quinqueloculina kerimbatica Heron-Allen & Earland, 1915 
Quinqueloculina laevigata d’Orbigny, 1839  
Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny, 1839  
Quinqueloculina microcostata Natland, 1938  
Quinqueloculina milletti (Wiesner, 1912)  
Quinqueloculina moynensis Collins, 1953 
Quinqueloculina norvangi Boltovskoy, 1954 
Quinqueloculina parkeri (Brady, 1881) 
Quinqueloculina patagonica d’Orbigny, 1839  
Quinqueloculina philippinensis Cushman, 1921  
Quinqueloculina planciana d’Orbigny, 1839 
Quinqueloculina poeyana d’Orbigny, 1839  
Quinqueloculina polygona d’Orbigny, 1839  
Quinqueloculina quinquecarinata Collins, 1958  
Quinqueloculina sabulosa Cushman, 1947 
Quinqueloculina samoaensis Cushman, 1924 
Quinqueloculina seminulum (Linné, 1758)  
Quinqueloculina subpolygona Parr, 1945  
Quinqueloculina sulcata d'Orbigny, 1900 
Qinqueloculina tricarinata d’Orbigny, 1839 
Quinqueloculina vulgaris d’Orbigny, 1826  
Quinqueloculina cf. Q. implexa Terquem & Terquem, 1886  
Quinqueloculina spp. 
Quinqueloculina sp. A 
Quinqueloculina sp. B 
Quinqueloculina sp. C 
Quinqueloculina sp. D 
Quinqueloculina sp. E 
Quinqueloculina sp. F 
Quinqueloculina sp. G 
Quinqueloculina sp. H 
150 
 
Quinqueloculina sp. I 
Quinqueloculina sp. J 
Quinqueloculina sp. K 
Quinqueloculina sp. L 
Quinqueloculina sp. M 
Quinqueloculina sp. N 
Quinqueloculina sp. O 
Quinqueloculina sp. P 
Subfamília MILIOLINELLINAE Vella, 1957 
Gênero Miliolinella Wiesner, 1931 
Miliolinella californica Rhumbler, 1936 
Miliolinella circularis (Bornemann, 1855)  
Miliolinella circularis elongata Kruit, 1955 
Miliolinella dilatata (d’Orbigny, 1839) 
Miliolinella labiata (Schlumberger, 1891)  
Miliolinella labiosa (d` Orbigny, 1839) 
Miliolinella lutea (d’Orbigny, 1839)  
Miliolinella suborbicularis (d’Orbigny, 1839)  
Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803) 
Miliolinella spp. 
Miliolinella sp. A 
Miliolinella sp. B 
Miliolinella sp. C 
Gênero Pyrgo Defrance, 1824 
Pyrgo comata (Brady, 1881)  
Pyrgo elongata (d’Orbigny, 1826) 
Pyrgo nasuta (Cushman, 1935) 
Pyrgo oblonga (d`Orbigny, 1839)  
Pyrgo ringens (Lamarck, 1804)  
Pyrgo subsphaerica (d’Orbigny, 1839) 
Pyrgo sp. 
Gênero Triloculina d’Orbigny, 1826 
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Triloculina affinis d’Orbigny, 1852 
Triloculina baldai Bermúdez & Seiglie, 1963 
Triloculina bassensis Parr, 1945  
Triloculina bertheliniana (Brady, 1884)  
Triloculina brongnartii d’Orbigny, 1826 
Triloculina carinata d’Orbigny, 1839 
Triloculina cylindrica d'Orbigny, 1852 
Triloculina eburnea d’Orbigny, 1839 
Triloculina fiterrei Acosta, 1940 
Triloculina gracilis d’Orbigny, 1839 
Triloculina irregularis (d`Orbigny, 1839) 
Triloculina laevigata d’Orbigny, 1878  
Triloculina linneiana d’Orbigny, 1839 
Triloculina oblonga (Montagu, 1803)  
Triloculina planciana d’Orbigny, 1839 
Triloculina quadrilateralis d’Orbigny, 1839 
Triloculina reticulata d’Orbigny, 1826  
Triloculina rotunda d’Orbigny, 1893  
Triloculina schreiberiana d’Orbigny, 1839 
Triloculina sidebottomi Rasheed, 1971  
Triloculina sommeri Tinoco, 1955  
Triloculina striolata Cushman, 1918 
Triloculina terquemiana (Brady, 1884)  
Triloculina tricarinata d’Orbigny, 1826  
Triloculina trigonula (Lamarck, 1804) 
Triloculina spp. 
Triloculina sp A 
Triloculina sp. B 
Gênero Triloculinella Riccio, 1950 
Triloculinella obliquinodus Riccio, 1950 
Triloculinella sp. 
Subfamília SIGMOILINITINAE Luczkowska, 1974 
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Gênero Subedentostomina McCulloch, 1981 
Subedentostomina lavelaensis McCulloch, 1981  
Subfamília SIGMOILOPSINAE Vella, 1957 
Gênero Sigmoilopsis Finlay, 1947 
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri, 1904) 
Sigmoilopsis sp. A  
Subfamília TUBINELLINAE Rhumbler, 1906 
Gênero Articulina d’Orbigny, 1826 
Articulina antillarum Cushman, 1922 
Articulina atlantica Cushman, 1947  
Articulina carinata Cushman, 1944 
Articulina lineata Brady, 1884 
Articulina mucronata (d’Orbigny, 1839) 
Articulina multilocularis Brady, Parker & Jones, 1888 
Articulina paucicostata Cushman, 1944 
Articulina sagra d’Orbigny, 1839 
Articulina sp. 
Articulina sp. A 
Articulina sp. B 
Articulina sp. C 
Superfamília ALVEOLINACEA Ehrenberg, 1839 
Família ALVEOLINIDAE Ehrenberg, 1839 
Gênero Borelis de Montfort, 1808 
Borelis pulchra (d’Orbigny, 1839)  
Superfamília SORITACEA Ehrenberg, 1839 
Família PENEROPLIDAE Schultze, 1854 
Gênero Peneroplis de Montfort, 1808 
Peneroplis pertusus (Forskål, 1775)  
Gênero Laevipeneroplis Sulc, 1936 
Laevipeneroplis bradyi (Cushman, 1930)  
Laevipeneroplis discoideus (Flint, 1899)  




Gênero Monalysidium Chapman, 1900 
Monalysidium acicularis (Batsch, 1791) 
Monalysidium politum (Chapman, 1900) 
Monalysidium sp. 
Família SORITIDAE Ehrenberg, 1839 
Subfamília ARCHAIASINAE Cushman, 1927 
Gênero Archaias de Montfort, 1808 
Archaias angulatus (Fichtel & Moll, 1798)  
Subfamília SORITINAE Ehrenberg, 1839 
Gênero Sorites Ehrenberg, 1839 
Sorites orbiculus (Forskål, 1775)  
Subordem LAGENINA Delage & Hérouard, 1896 
Superfamília NODOSARIACEA Ehrenberg, 1838 
Família GLANDULINIDAE Reuss, 1860 
Subfamília ENTOLINGULININAE Saidova, 1981 
Gênero Entopolymorphina McCulloch, 1977 
Entopolymorphina sp. 
Família VAGINULINIDAE Reuss, 1860 
Subfamília LENTICULININAE Chapman, Parr & Collins, 1934 
Gênero Lenticulina Lamarck, 1804 
Lenticulina sp. 
Família POLYMORPHINIDAE d’Orbigny,1839 
Subfamília POLYMORPHININAE d’Orbigny, 1839 
Gênero Guttulina d’Orbigny, 1839 
Guttulina problema (d’Orbigny, 1826) 
Gênero Polymorphina d’Orbigny, 1826 
Polymorphina lactea concava (Williamson, 1858) 
Polymorphina lactea lactea (Walker & Jacob, 1798) 
Polymorphina spp. 
Família ELLIPSOLAGENIDAE Silvestri, 1923 
Subfamília ELLIPSOLAGENINAE Silvestri, 1923 
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Gênero Fissurina Reuss, 1850 
Fissurina laevigata labiata (Buchner, 1940) 
Fissurina compressa LeRoy, 1964  
Fissurina perforata LeRoy, 1964 
Fissurina sp. (goreaui) 
Fissurina spp. 
Fissurina sp. A 
Subfamília PARAFISSURININAE Jones, 1984 
Gênero Parafissurina Parr, 1947 
Parafissurina sp. 
Subordem ROTALIINA Delage & Hérouard, 1896 
Superfamília CHILOSTOMELLACEA Finger & Gaponoff, 1986 
Família HETEROLEPIDAE Gonzáles-Donoso, 1969 
Gênero Anomalinoides Brotzen, 1942 
Anomalinoides anomalinoides Dan, 1944 
Superfamília CHILOSTOMELLOIDEA Brady, 1881  
Família SVRATKINIDAE Burgrova, 1989 
Gênero Svratkina Pokorny, 1956 
Svratkina tuberculata Balkwill & Wrigth, 1885 
Gênero Poroepistominella Loeblich & Tappan, 1994  
Poroepistominella acuta (Sidebottom, 1918) 
Superfamília BOLIVINACEA Glaessner, 1937 
Família BOLIVINIDAE Glaessner, 1937 
Gênero Bolivina d’Orbigny, 1839 
Bolivina brevior Cushman, 1925 
Bolivina canimarensis Palmer & Bermudez, 1936 
Bolivina compacta Sidebottom, 1905  
Bolivina currai Sellier de Civrieux, 1976 
Bolivina daggarius Parker, 1955 
Bolivina fragilis Phleger & Parker, 1951 
Bolivina lowmani densipunctata Sellier de Civrieux, 1976 
Bolivina ordinaria Phleger & Parker, 1952 
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Bolivina paula Cushman & Cahill, 1932 
Bolivina pseudoplicata Heron-Allen & Earland, 1930 
Bolivina pulchella Cushman, 1930  
Bolivina striatula, s.l. Cushman, 1922  
Bolivina subaenariensis Cushman, 1922 
Bolivina variabilis (Williamson, 1858) 
Bolivina spp. 
Bolivina sp. A 
Bolivina sp. B 
Superfamília BOLIVINITACEA Cushman, 1927 
Família BOLIVINITIDAE Cushman, 1927 
Gênero Abditodentrix, Patterson, 1985 
Abditodentrix rhomboidalis (Millett, 1899) 
Superfamília CASSIDULINACEA d’Orbigny, 1839 
Família CASSIDULINIDAE d’Orbigny, 1839 
Subfamília CASSIDULININAE d’Orbigny, 1839 
Gênero Cassidulina d’Orbigny, 1826 
Cassidulina laevigata d'Orbigny, 1826 
Cassidulina norcrossi Cushman, 1933 
Cassidulina sp. 
Cassidulina sp. A 
Gênero Globocassidulina Voloshinova, 1960 
Globocassidulina crassa (d’Orbigny, 1839) 
Globocassidulina rossensis (Kennett, 1967) 
Globocassidulina inflata (Leroy, 1944) 
Globocassidulina subglobosa (Brady, 1881)   
Globocassidulina sp. 
Gênero Islandiella Nørvang, 1959 
Islandiella spp.  
Superfamília TURRILINACEA Cushman, 1927 
Família Stainforthiidae Reiss, 1963 




Superfamília BULIMINACEA Jones, 1875 
Família SIPHOGENERINOIDIDAE Saidova, 1981 
Subfamília SIPHOGENERINOIDINAE 
Gênero Loxostomina Sellier de Civrieux, 1969 
Loxostomina limbata (Brady,1881) 
Loxostomina sp. 
Loxostomina sp. A 
Subfamília TUBULOGENERININAE Saidova, 1981 
Gênero Sagrina d’Orbigny, 1839 
Sagrina pulchella d’Orbigny, 1839 
Gênero Siphogenerina Schlumberger, 1882 
Siphogenerina duartei Tinoco, 1958 
Siphogenerina raphanus Parker & Jones, (1865) 
Siphogenerina roxoi Tinoco, 1958 
Família BULIMINELLIDAE Hofker, 1951 
Gênero Bulimina d` Orbigny, 1826 
Bulimina marginata d` Orbigny, 1826 
Gênero Buliminella Cushman, 1911 
Buliminella elegantissima (d’Orbigny, 1839) 
Buliminella milletti Cushman, 1933 
Buliminella parallela Cushman & Parker, 1931  
Buliminella sp.  
Família UVIGERINIDAE Haeckel, 1894 
Subfamília ANGULOGERININAE Galloway, 1933 
Gênero Angulogerina Cushman, 1927 
Angulogerina albatrossi Cushman, 1932 
Angulogerina angulosa (Williamson, 1858) 
Angulogerina jamaicensis Cushman & Todd, 1945  
Angulogerina occidentalis (Cushman, 1923)  
Angulogerina sp. A 
Gênero Reussella Galloway, 1933 
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Reussella spinulosa (Reuss, 1850) 
Superfamília FURSENKOINACEA Loeblich & Tappan, 1961 
Família FURSENKOINIDAE Loeblich & Tappan, 1961 
Gênero Fursenkoina Loeblich & Tappan, 1961 
Fursenkoina pontoni (Cushman, 1932)  
Gênero Sigmavirgulina Loeblich & Tappan, 1957 
Sigmavirgulina tortuosa (Brady, 1881) 
Superfamília DISCORBACEA Ehrenberg, 1838 
Família BAGGINIDAE Cushman, 1927 
Subfamília BAGGININAE Cushman, 1927 
Gênero Cancris de Montfort, 1808 
Cancris sagra (d’Orbigny, 1839) 
Cancris sp. 
Família EPONIDIDAE Hofker, 1951 
Subfamília EPONIDINAE Hofker, 1951 
Gênero Eponides de Montfort, 1808 
Eponides antillarum (d’Orbigny, 1839)  
Eponides repandus, s.l. (Fichtel & Moll, 1798)  
Eponides sp. 
Gênero Poroeponides Cushman, 1944 
Poroeponides lateralis (Terquem, 1878) 
Família DISCORBIDAE Ehrenberg, 1838 
Gênero Disconorbis Sellier de Civrieux, 1977 
Disconorbis bulbosa (Parker, 1954) 
Gênero Discorbis Lamarck, 1804 
Discorbis merecuanai (Seiglie, 1965)  
Discorbis peruvianus (d’Orbigny, 1839)  
Discorbis translucens Earland, 1934 
Discorbis valvulatus (d’Orbigny, 1839) 
Discorbis williamsoni Chapman & Parr, 1932 
Discorbis spp.  
Discorbis sp. A 
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Discorbis sp. B 
Discorbis sp. C 
Discorbis sp. D 
Discorbis sp. E 
Discorbis sp. F 
Discorbis sp. G 
Discorbis sp. H 
Discorbis sp. I 
Discorbis sp. J 
Discorbis sp. K 
Discorbis sp. M 
Discorbis sp. N 
Discorbis sp. O 
Discorbis sp. P 
Discorbis sp. Q 
Discorbis sp. R 
Discorbis sp. T 
Gênero Neoeponides Reiss, 1960 
Neoeponides mira (Cushman, 1922) 
Família MISSISSIPPINIDAE Saidova, 1981 
Subfamília STOMATORBININAE Saidova, 1981 
Gênero Stomatorbina Doreen, 1948 
Stomatorbina torrei (Cushman & Bermudéz), emend. 
Doreen, 1948 
Família ROSALINIDAE Reiss, 1963 
Gênero Neoconorbina Hofker, 1951 
Neoconorbina concinna, s.l. (Brady, 1884) 
Neoconorbina micens (Cushman, 1933) 
Neoconorbina stachi (Asano, 1951) 
Neoconorbina terquemi (Rzehak, 1888) 
Neoconorbina sp. 
Gênero Rosalina d’Orbigny, 1826 
Rosalina floridana (Cushman, 1922) 
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Rosalina globularis d’Orbigny, 1826 
Gênero Spirorbina Sellier de Civrieux, 1977 
Spirorbina simplex Sellier de Civrieux, 1977    
Superfamília GLABRATELLACEA Loeblich & Tappan, 1964 
Família GLABRATELLIDAE Loeblich & Tappan, 1964 
Gênero Angulodiscorbis Uchio, 1953 
Angulodiscobis sp. 
Gênero Glabratella Dorreen, 1948 
Glabratella carinata Seiglie & Bermúdez, 1965  
Glabratella elongata Seiglie & Bermúdez, 1965   
Glabratella globigeriniformis (Heron-Allen & Earland, 1924) 
Glabratella globosa Sidebottom, 1909 
Glabratella miriabilis panamensis Seiglie & Bermúdez, 
1965  
Glabratella pileolus (d'Orbigny, 1839) 
Glabratella pulvinata (Brady, 1884) 
Glabratella sp. 
Glabratella sp. A 
Gênero Glabratellina Seiglie & Bermúdez, 1965 
Glabratellina arcuata Seiglie & Bermudez, 1965 
Glabratellina brasiliensis (Boltovskoy, 1959) 
Família HERONALLENIIDAE Loeblich & Tappan, 1986 
Gênero Heronallenia Chapman & Parr, 1931 
Heronallenia wilsoni (Heron-Allen & Earland, 1922) 
Superfamília SIPHONINACEA Cushman, 1927 
Família SIPHONINIDAE Cushman, 1927 
Subfamília SIPHONININAE Cushman, 1927 
Gênero Siphonina Reuss, 1850 
Siphonina reticulata (Czjsek, 1848)  
Superfamília DISCORBINELLACEA Sigal, 1952 
Família PARRELLOIDIDAE 
Gênero Cibicidoides Thalmann, 1939 




Família PSEUDOPARRELLIDAE Voloshinova, 1952 
Subfamília PSEUDOPARRELLINAE Voloshinova, 1952 
Gênero Epistominella Husezima and Maruhasi, 1944 
Epistominella exigua (Brady, 1884) 
Epistominella sp. 
Subfamília STETSONIINAE Saidova, 1981 
Gênero Stetsonia Parker, 1954 
Stetsonia minuta Parker, 1954  
Família DISCORBINELLIDAE Sigal, 1952 
Subfamília DISCORBINELLINAE Sigal, 1952 
Gênero Discorbinella Cushman & Martin, 1935 
Discorbinella minuta Buzas, Smith, & Beem, 1977 
Discorbinella floridensis (Cushman, 1930) 
Discorbinella sp. A 
Discorbinella sp. B  
Gênero Discorbitina Sellier de Civrieux, 1977 
Discorbitina pustulata (Heron-Allen & Earland, 1913)  
Superfamília PLANORBULINACEA Schwager, 1877 
Família PLANULINIDAE Bermúdez, 1952 
Gênero Planulina d’Orbigny, 1826 
Planulina alaskensis d’Orbigny, 1826 
Planulina sp. 
Família CIBICIDIDAE Cushman, 1927 
Subfamília CIBICIDINAE Cushman, 1927 
Gênero Cibicides de Montfort, 1808 
Cibicides advenum (d’Orbigny, 1839)  
Cibicides candei (d’Orbigny, 1839)  
Cibicides dispars (d’Orbigny, 1839)  
Cibicides lobatulus (Parr, 1950) 
Cibicides pseudoungerianus (Cushman, 1922)  
Cibicides refulgens de Montfort, 1808  
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Cibicides robertsonianus (Brady, 1881) 
Cibicides variabilis (d’Orbigny, 1826)  
Cibicides  aknerianus (d’Orbigny, 1846) 
Cibicides spp. 
Cibicides sp. A 
Gênero Discorbia Sellier de Civrieux, 1977 
Discorbia globospiralis Sellier de Civrieux, 1977 
Subfamília STICHOCIBICIDINAE Saidova, 1981 
Gênero Dyocibicides Cushman & Valentine, 1930 
Dyocibicides bisserialis Cushman & Valentine, 1930 
Dyocibicides sp. 
Subfamília STICHOCIBICIDINAE Saidova, 1981 
Gênero Rectocibicides Cushman & Ponton, 1932 
Rectocibicides miocenicus Cushman & Ponton, 1932  
Família PLANORBULINIDAE Schwager, 1877 
Subfamília PLANORBULININAE Schwager, 1877 
Gênero Planorbulina d’Orbigny, 1826 
Planorbulina acervalis Brady, 1884 
Planorbulina larvata Parker & Jones, 1865 
Planorbulina mediterranensis d’Orbigny, 1826  
Planorbulina sp. 
Planorbulina sp. A 
Família CYMBALOPORIDAE Cushman, 1927 
Subfamília CYMBALOPORINAE Cushman, 1927 
Gênero Cymbaloporetta Cushman, 1928 
Cymbaloporetta atlantica (Cushman, 1934) 
Cymbaloporetta sp. B 
Cymbaloporetta sp. 
Superfamília ASTERIGERINACEA d’Orbigny, 1839 
Família EPISTOMARIIDAE Hofker, 1954 
Subfamília EPISTOMARIINAE Hofker, 1954 
Gênero Asanonella Huang, 1965 
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Asanonella tubulifera (Heron-Allen & Earland, 1915) 
Família ASTERIGERINATIDAE Reiss, 1963 
Gênero Eoeponidella Wickenden, 1949 
Eoeponidella delicatula Seiglie, 1965  
Eoeponidella pulchella (Parker, 1952) 
Eoeponidella sp. 1365 
Eooeponidella spp.   
Família AMPHISTEGINIDAE Cushman, 1927 
Gênero Amphistegina d’Orbigny, 1826 
Amphistegina gibbosa d’Orbigny, 1839  
Amphistegina radiata (Fitchel & Moll, 1798)  
Superfamília NONIONACEA Schultze, 1854 
Família NONIONIDAE Schultze, 1854 
Subfamília NONIONINAE Schultze, 1854 
Gênero Haynesina Banner & Culver, 1978 
Haynesina germanica (Ehrenberg) emend. Banner & 
Culver, 1978 
Haynesina spp. 
Haynesina sp. A 
Gênero Nonionella Cushman, 1926 
Nonionella astricta Mcculloch, 1965 
Nonionella atlantica Cushman, 1947 
Nonionella auricula Heron-Allen & Earland, 1930 
Nonionella auris (d’Orbigny, 1839) 
Nonionella turgida (Williamson, 1858) 
Nonionella sp. A 
Nonionella sp. B 
Nonionella sp. C 
Nonionella sp. D 
Nonionella sp. 
Gênero Nonionoides Saidova, 1975 




Subfamília ASTRONIONINAE Saidova, 1981 
Gênero Astrononion Cushman & Edwards, 1937 
Astrononion stellatum (d’Orbigny, 1839) 
Astrononion tumidum Cushman & Edwards, 1937 
Astrononion umbilicatulum Uchio, 1952 
Astrononion sp. 
Gênero Laminononion Hornibrook, 1964 
Laminononion sp. 
Subfamília PULLENIINAE Schwager, 1877 
Gênero Melonis de Montfort, 1808 
Melonis affine (Reuss, 1851) 
Melonis sp. 
Superfamília CHILOSTOMELLACEA Brady, 1881 
Família GAVELINELLIDAE Hofker, 1956 
Subfamília GAVELINELLINAE Hofker, 1956 
Gênero Hanzawaia Asano, 1944 
Hanzawaia concentrica (Cushman, 1918) 
Família TRICHOHYALIDAE Saidova, 1981 
Gênero Buccella Andersen, 1952 
Buccella peruviana campsi (Boltovskoy, 1954) 
Superfamília ROTALIACEA Ehrenberg, 1839 
Família ROTALIIDAE Ehrenberg, 1839 
Subfamília PARAROTALIINAE Reiss, 1963 
Gênero Pararotalia Le Calvez, 1949 
Pararotalia multigranulata (Brant Ribeiro, 1970) 
Subfamília AMMONIINAE Saidova, 1981 
Gênero Ammonia Brünnich, 1772 
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny, 1839) 
Ammonia tepida (Cushman, 1926) 
Ammonia spp. 
Ammonia sp. A 
Ammonia sp. B 
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Família ELPHIDIIDAE Galloway,1933 
Subfamília ELPHIDIINAE Galloway,1933 
Gênero Cribroelphidium Cushman & Brönnimann, 1948 
Cribroelphidium subgranulosum Asano, 1938 
Cribroelphidium sp. 
Cribroelphidium sp. A 
Cribroelphidium sp. B 
Família ELPHIDIIDAE Galloway,1933 
Subfamília ELPHIDIINAE Galloway,1933 
Gênero Elphidium de Montfort, 1808 
Elphidium advenum (Cushman, 1922) 
Elphidium alvarezianum (d’Orbigny, 1839) 
Elphidium discoidale (d’Orbigny, 1839) 
Elphidium excavatum (Terquem, 1875) 
Elphidium galvestonense Kornfeld, 1931  
Elphidium gunteri Cole, 1931 
Elphidium hispidulum Cushman, 1936 
Elphidium incertum (Williamson, 1858)  
Elphidium sagrum (d’Orbigny, 1839) 
Elphidium spp. 
Elphidium sp. A 
Elphidium sp. B 
Superfamília NUMMULITACEA de Blainville, 1827 
Família NUMMULITIDAE de Blainville, 1827 
Gênero Heterostegina d’Orbigny, 1826 
Heterostegina depressa d’Orbigny, 1826 
 
 
 
 
